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PROLOGO 


Cada día son mayores ¡as aplicaciones de le electrónica en el automóvil 
Primero se aplicó, cautelosamente, suprimiendo el disyuntor de carga de la 
batena por un diodo rectificador. Más tarde se adoptó, como ayuda del en¬ 
cendido. sustituyendo el ruptor a vibrador mecánico por un transistor, hasta 
y ^ esuelta, se idearon distintos sistemas de ignición en los 

cuales se suprime totalmente el dispositivo tradicional del ruptor a vibrador 

Los resultados obtenidos con estos nuevos sistemas de ignición han sido 
tan satisfactorios que se consideran prácticamente resueltos los inconvenien¬ 
tes que tenía el sistema del encendido de los motores de explosión. 

Quedaban aún otros problemas por resolver, siendo los dos más impor¬ 
tantes la producción de-la energía eléctrica y la alimentación del combustible, 
o sea. la dínamo y el carburador. Estos dos elementos son Indispensables 
para el funcionamiento de un automóvil y. aunque han sido utilizados desde 
comienzos de siglo, no ha sido posible perfeccionarlos al punto de superar los 
inconvenientes que tienen, propios de su mismo funcionamiento. 

fe 

El primer problema que se resolvió fue el relativo a la dínamo, que des- 
pues de medio siglo de producir electricidad para ios automóviles que han 
transitado por todo el myndo va siendo sustituida por el alternador. Con su 
puente trifásico de rectificación produce la electricidad que necesitan los co¬ 
ches (sin los inconvenientes de la dínamo) y en cantidades tan abundantes 
que permite hacer funcionar los diversos mecanismos y dispositivos, eléctri- 
eos y electrónicos, que cada vez se van multiplicando más en Jos automóviles 
modernos, lo cual, sin duda, constituiré el mayor aliciente y atractivo de los 

coches del futuro, además de dar mayor seguridad a su funcionamiento v 
manejo - ■ 

E! segundo problema a r^sosver era el del carburador. Si blqn es cierto 
que ha sido objeto de muchos perfeccionamientos, a tal punto que se han 
Legado a obtener resultados muy satisfactorios cuando se viaja en forma con¬ 
tinuada a más de 40fort/h, su funcionamiento es deficiente cuando el coche 
transita por centros urbanos con gran cantidad de vehículos en marcha lenta, 
con paradas frecuentes, etc. En tales circunstancias, el carburador no tiene 
la adaptabilidad necesaria, consuma exceso de combustible, emana gran can¬ 
tidad de gases nocivos el tubo de escape, su funcionamiento no puede seguir 
los cambios bruscos do velocidad, todo lo cual representa un grave*inconveniente. 

Y bien, gracias a la electrónica, también se ha resuelto este importante 
problema, realizado por la genial creación de los ingenieros de la Robert Bosch 
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de Stuttgart. Alemania. Su sistema de inyección de gasolina, con mando elec¬ 
trónico, funciona con tanta precisión (podríamos decir con inteligencia) que 
resuelve, en todos ios casos y circunstancias, la provisión exacta y en et 
preciso instante de! combustible que requieren ios motores de combustión 
interna. Es muy probable que dentro de muy pocos años el carburador sea 
reemplazado por este nuevo sistema de inyección de combustible, así como 
va siendo reemplazada la dínamo por el alternador. 

Así come con la electrónica se ban resuelto estos des problemas, ahora 
también ha contribuido a hacer posibles numerosas aplicaciones que harán del 
automóvil una verdadera maravilla de confort, seguridad y placer de viajar. 

En este libro se describen las más diversas modalidades de la electrónica 
en et automóvil, y quienes aprendan los conocimientos que se explican po¬ 
seerán una cultura técnica que les permitirá manejar lo más moderno que 
actualmente se sabe de esta especialidad y. además, estarán capacitados para 
aplicar estos conocimientos en el taller o en sus estudios técnicos. 

Es suficiente dar un somero repaso a esta obra para notar* la diversidad 
de temas que en ella se tratan, desde e! concepto de la constitución de mate¬ 
ria (fundamento de la teoría electrónica) hasta el sistema de inyección y 
mando electrónico del combustible en los motores térmicos, que es ia última 
palabra en la técnica del automóvil, sin contar, además, ia diversidad de dis¬ 
positivos electrónicos que se describen. 

Es para mi una gran satisfacción aprovechar este momento para agradecer 
a las diversas fábricas de automóviles y de equipos eléctricos, de Argentina. 
Estados Unidos y Europa, el haberme facilitado la valiosa información técnica 
(gráfica y escrita) que se publica en esta obra, entre las cuales menciono ia 
General Motors, Fiat. Peugeot. Renault, Citroen, etc., así como las fábricas de 
equipos eléctricos Mareiii, Ducellier. Argeiíte. BIM, Martin Amato y Cía., En 
forma especial debo destacar ias fábricas de automóviles IKA Renault y Mer¬ 
cedes Benz. que me han entregado abundante y valiosísimo material técnico, 
manuales de taller, etc. Asimismo, mi gran agradecimiento a ia firma Bosch 
Argentina, que, además de haberme facilitado diversos textos de gran valor 
técnico y didáctico, ha tenido la gentileza de permitirme (a publicación en 
esta obra de su Instrucción técnica sobre ia Inyección de gasolina con mando 
electrónico, creación de los ingenieros de !a Bosch, que constituye una obra 
maestra de la electrónica más avanzada. 

Amigo lector- si con esta obra aprende ia electrónica aplicada al auto¬ 
movilismo en genera!, será para mí una satisfacción muy grande a! saber 
que he escrito un libro de utilidad práctica, tanto para los estudiantes de las 
escuetas de automovilismo como para los autoelectricistas o simplemente para 
quienes se interesen por la electrónica dei automóvil. 


EL AUTOR 


PRIMERA PARTE 


ELECTRONICA 


Capsulo I 

CONSTITUCION DE LA MATERIA 


Bre« resumen histórico 

E¿ muy difícil explicar satisfactoria- 
mete ef funcionamiento de ios dis- 
poíivos electrónicos que intervienen 
err as instalaciones modernas de ios 
íuomóvííes sin tener una idea, aunque 
se* muy somera* de las teorías ac¬ 
tuales acerca de ía constitución de la 
materia. 

Entre los varios postulados que nos 
legaron los sabios de la antigua Gre- 
cíe figura el del átomo. El filósofo 
Denócrito explicó que la materia es¬ 
tá compuesta de corpúsculos infinita¬ 
mente pequeños, fos cuales son indi¬ 
visibles (en griego: át mo), siendo 
por eso que los cuerpos pueden re 
ducírse a polvo sin que por eso pier¬ 
dan sus propiedades: fas partículas, 
pulverizadas* de hierro, por ejemplo, 
siguen siendo hierro y asi con cual¬ 
quier otro cuerpo, aunque se las re¬ 
duzca a ün estado polvoriento, casi 
impalpable. 

Durante 20 siglos se enseñó que el 
átomo era no sólo ¡a última división 
a que puede someterse cualquier cuer¬ 
po simple, sino que, además, era in¬ 
destructible, Pero, en el año 1811 * ef 
físico italiano Avogadro realiza el más 
grande descubrimiento de la física 
corpuscufar al enunciar su famosa ley; 
"A volúmenes iguales de gas t bajo 
las mismas condiciones de presión y 
temperatura, contienen igual número 
de moléculas". Desde ese momento 
empieza la ciencia del átomo, pero 


desde un punto de vista puramente 
químico, hasta que en 1887 e( ilustre 
físico danés Arrhenius. experimentan¬ 
do con la electrólisis, reunió las leyes 
de Avogadro y de Faraday y mani¬ 
festó que: 'Faraday enseña que un 
gramo equivalente de plata, en un ba¬ 
ño de galvanoplastia se deposita en 
el ánodo por el paso de 96 540 cou- 
lombs a través de Ía solución; pero, 
según Avogadro, este gramo equiva¬ 
lente se compone de 60,2 x 10 22 áto¬ 
mos; por consiguiente, cada uno de 
estos átomos lleva una carga eléctrica 
de 1,60 x 10-» Coulomb 11 . 

Ni más, ni menos: Se había deter¬ 
minado la carga eléctrica del átomo. 

Prosiguiendo e¡ fascinante estudio 
del átomo, experimentando con'los ra¬ 
yos catódicos, se encontró que la elec¬ 
tricidad negativa es llevada por par¬ 
tículas mucho más ligeras que el áto¬ 
mo, obteniéndose, por medio de nu 
merosas experiencias, que la masa de 
una de estas partículas de electricidad 
negativa tiene una masa 1 840 veces 
menor que la del átomo de hidrógeno 
que es el menos pesado de todos los 
átomos. 

El resultado es asombroso: Se había 
calculado el peso de una carga nega¬ 
tiva de electricidad. 

Obsérvese que siempre hemos men¬ 
cionado "cargas negativas", que es co¬ 
mo se las denominaba en esa época, 
hasta que, en 1891 + el profesor Stoney 
Ees dio el nombre de electrón * que es 
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como les denominaremos en to suce¬ 
sivo. 

Y ahora surgen varias preguntas: 
¿De dónde provienen los electrones? 
Hasta ahora habíamos considerado e! 
átomo como una partícula de materia, 
ñadí* íiiás, pero resulta que de este 
bloque emanan corpúsculos más pe¬ 
queños, lo cual significa que el átomo 
no es un bloque de materia maciza... 
Y bien, la teoría de Demócrito. des¬ 
pués de 22 siglos de glorioso reinado, 
se deshace como el átomo mismo: 
el átomo ya no deberla llamarse áto¬ 
mo (átomo = indivisible). El átomo se 
desintegra en una variedad sorpren* 
dente de formas de energía. 

La segunda pregunta, verdaderamen¬ 
te crucial, es la siguiente: Puesto que 
el átomo, en su estado normal, es 
eléctricamente neutro, ¿dónde está la 
carga positiva que forzosamente debe 
de equilibrar la carga negativa de los 
electrones? 

Rutherford. ilustre físico que podría 
llamársele al creador de la Electrónica 
Experimental, como resultado.de sus 
célebres trabajos contesta asi las pre¬ 
guntas anteriores: "la carga positiva 
está concentrada en el núcleo central; 
el núcleo posee casi toda la masa del 
átomo". Asimismo, Rutherford estable¬ 
ce que un átomo es semejante a un 
sistema solar, estando en el centro 
el núcleo, pesado, como un sol que 
lleva Ja carga —eZ; en la periferia, 
en distintas órbitas, giran vertigino¬ 
samente Z electrones, cada uno de 
ios cuales posee una carga eléctrica 

El número Z es Igual numéricamen¬ 
te ai que le corresponde en el del 
orden de la célebre clasificación pe¬ 
riódica de Mandeléef, que coincide con 
el número de electrones de cada cuer¬ 
po. Asi, encabeza la Tabla el hidró¬ 
geno, con el número 1 y poses un 
electrón; el numero atómico del cobre 
ocupa el 29 lugar y el cobre posee 29 
electrones, y así sucesivamente: la 
plata. 47; e! Indio. 49, etc., habiéndose 
descubierto hasta ahora unos cien 
cuerpos simples. 

• Ahora bien, los electrones que giran 
alrededor del núcleo de cada cuerpo 


están distribuidos en ósbites. aumen¬ 
tando el número de elecrones de ca¬ 
da órbita a medida que se aleja dei 
núcleo. Es fácil determiiaHo: es el 
doble del número de ordm de fa ór¬ 
bita elevado al cuadrado. Así, por 
ejemplo, la primera órbita juede con¬ 
tener: 2 (el duplo) de 1 (primera 
órbita) elevado al cuadrado, que es 1. 
o sea, 2 x i = 2 electrones ia se¬ 
gunda órbita puede contener 2 (du¬ 
plo) x 2 (segunda órbita) eluado al 
cuadrado, que es 4; luego la egunda 
órbita puede contener: 2x4=8 elec¬ 
trones: la tercera órbita podrá conte¬ 
ner: 2 x 3 si cuadrado, que e 9, o 
sea 2 x 9 — 18 electrones, y sí su¬ 
cesivamente: para ia cuarta órtta. 32 
electrones, parí la quinta órbb 50 
electrones, etc. Observamos qu es¬ 
tas órbitas están completas, y, itfll- 
zando ia regla dada anteriormente po¬ 
demos averiguar si la última ónbe 
ésta completa, o no: los cuerpos ;or, 
la última órbita completa son aíslalo- 
res y, sf es incompleta, conductor^: 
retomaremos esta conclusión al estu¬ 
diar los semiconductores, en el prcxi- 
mo capítulo. 

La figura t representa gráficamente 
estructuras atómicas. En a) un átomo 
con 4 órbitas completas y, en b). ia 
representación de la estructura elec¬ 
trónica dei cobre, que teniendo 29 
electrones, si sumamos los electrones 
de la primera órbita (2 electrones], 
más los de la segunda (8 electrones) 
y los de la tercera órbita (18 electro¬ 
nes), total, 29 electrones, resulta que 
estando completas las primeras tres 
órbitas, sobra i electrón que, forzo¬ 
samente. estará situado en la cuarta 
órbita, girando libre, en vez de estar 
formando una cadena cerrada como 
ocurre con las órbitas completas. Este 
electrón libre hace, precisamente, que 
el cobre sea un buen conductor de le 
electricidad puesto que, si irse des¬ 
plazando sucesivamente en el circuito 
por medio de los átomos contiguos 
produce lo que llamamos electricidad. 

Volvamok al estudio de la estruc¬ 
tura del átomo. Rutherford, prosiguien¬ 
do sus trascendentales experiencias 
descubre el protón, con carga positiva. 
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que, junto con el electrón, constitu¬ 
yeron, por un tiempo, (os pilares fun¬ 
damentales de la formación de todos 
ios núcleos corpusculares Pero al 
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9,» x 10- i! kg. Su carga, negati¬ 
va, vale 1,6 x 10 19 Coulomb. 

2) £1 protón. Su masa es 1 836 ve¬ 
ces (a del electrón. Su carga es 
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Fio t ReoresaFiración áe los alaternas electrónicos que se forman alrededor del núcleo central 
B Son similares a los sistemas planetarios. 


realizar experiencias de transmutación 
de metales (el mercurio se transforma 
en oro al quitarle un electrón} se ob¬ 
servaron radiaciones muy penetrantes, 
que más tarde, Chadwick. las inter¬ 
pretó como producidas por partículas 
de masa casi igual a la del protón, 
pero sin ninguna carga eléctrica a las 
que llamó neutrones. Se atribuyen al 
neutrón dos cargas iguales y de signe 
contrario que, en conjunto, lo hacen 
aparecer como neutro. 

Reuniendo las explicaciones anterio¬ 
res gráficamente, representamos en 
la figura 2 un núcleo* correspondiente 
a! cuerpo más simple, al primero de 
la Tabla de los números atómicos, 
el hidrógeno; por consiguiente, en su 
núcleo hay un protón (positivo) y 
un neutrón (positivo-negativo), habien¬ 
do en ta primera y única órbita, un 
electrón. 

Ya hemos definido ios tres elemen¬ 
tes principales que constituyen la ma¬ 
teria y* además, tenemos una idea de 
ta constitución deí núcleo central del 
átomo. Podemos resumirlo asi: 

1) Ei electrón Su masa es de 


positiva y vale 1,6 x Cou¬ 

lomb. 

3) El neutrón. De masa 1 S29 veces 
la del electrón, sin carga eléctrica 
Se llega a admitir que posee dos 



Fíg. 2, Sistema deí átomo de mdrógenn tf>r 
mack) por 1 electrón y el núcleo eunsutuítíu 
por 1 protón y I neutrón. 


cargas eléctricas iguales y de 
signo contrario, debido a que en 
estado libre es Inestable* des* 
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componiéndose en ur electrón y 
un protón. 

Hasta aquí hemos explicado, muy 
someramente, los corpúsculos atómi¬ 
cos que constituyen ia materia. Aho¬ 
ra añadiremos unas líneas sobre ios 
anticorpúsculos. 

T eóriramente. el corpúsculo y ef an- 
ticorpúscu'o difieren únicamente en la 
sustitución sistemática de la electri¬ 
cidad positiva en negativa y viceversa. 

Con los anticorpúsculos es posible 
construir antimateria. ¿Cómo está for¬ 
mada ia antimateria que, según auto¬ 
rizadas opiniones, hay estrellas y sis¬ 
temas solares en el espado infinito, 
que están formados de aniimateria? 
Esta anti materia está formada por áto¬ 
mos cuyo núcleo seria negativo y los 
electrones periféricos, positivos. Esta 
antimateria se anularía af contacto de 
nuestra materia, produciéndose como 


resultado, una transmutación de ma 
tena en energía, mil veces mayor que 
ia energía que produce la escición 
del átomo de uranio. 

No seguiremos con el estudio de 
ta constitución de ia materia porque 
todavía, estamos muy lejos de saber 
su última palabra. Cada vez surgen 
corpúsculos más pequeños, desvane¬ 
ciéndose, al parecer, en vorágines de 
energía 

Hemos procurado presentar, descri¬ 
to en forma sencilla y muy simplifi¬ 
cada. los conceptos actuales de la for¬ 
mación de la materia. Creemos que 
con ello se tendrá una idea más ciara 
y completa de cómo funcionan los 
semiconductores y, por consiguiente, 
los dispositivos que con silos se cons¬ 
truyen, utilizados en las más moder¬ 
nas instalaciones eléctricas de los au- 
tovehículos 


I 
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Capítulo M 
DIODOS 


* 





Semiconductores 

Tanto tos diodos como los transís- 
tores están formados por ciertos cuer¬ 
pos, llamados semiconductores, los 
cuales pueden clasificarse entre los 
conductores y los aisladores de la 
electricidad. También puede decirse de 
elfos que son más conductores que 
los llamados cuerpos aisladores y, a su 
vez, muchísimo mas aisladores que 
los cuerpos conductores. 

Recordemos que damos el nombre 
de corriente eléctrica a los fenóme¬ 
nos que ocurren cuando se desplaza 
un flujo de electrones por un conduc¬ 
tor, Es condición esencial para que 
ese desplazamiento de electrones ten¬ 
ga lugar que el cuerpo que los cana¬ 
liza (alambre, etc.) sea un buen con¬ 
ductor, lo cual se realiza cuando dicho 
cuerpo posee muchos electrones dis¬ 
ponibles en su estructura atómica, co¬ 
mo ocurre en la plata, el cobre* etc. 

Por "electrón # disponible' 1 debe en¬ 
tenderse el que es fácilmente libera¬ 
do de la órbita exterior del sistema 
electrónico de un átomo para que así, 
siendo libre, pueda propagarse (con¬ 
tribuyendo a formar parte.de una co¬ 
rriente) en vez de seguir girando al¬ 
rededor del núcleo central del átomo. 

En cambio, si los átomos de! cuerpo 
considerado poseen muy pocos electro¬ 
nes disponibles se dice que ofrece 
resistencia al paso de ¡a electricidad 
y, finalmente, si las órbitas de elec¬ 
trones están completas, es casi Impo¬ 


sible arrancarles ningún electrón: se 
dice que ese cuerpo es un aislador. 

Esto se complica cuando se trata de 
describir tos fenómenos que ocurren 
en los cuerpos llamados semiconduc¬ 
tores* En efecto, en las explicaciones 
anteriores, basadas en la Teoría elec¬ 
trónica de la electricidad, sólo inter¬ 
vienen electrones, o cargas negativas, 
que se desplazan por e! efecto de una 
diferencia de potencial eléctrico: los 
electrones (siendo negativos) fluyen 
del polo negativa del generador y se 
desplazan hacia el poio positivo a lo 
largo del conductor, o salvando un 
espacio (vacío, o con algún gas) en 
las válvulas electrónicas. 

Veamos ahora la teoría que se ha 
estructurado para explicar, en su es¬ 
tado actual, el funcionamiento de los 
semiconductores con su doble polari¬ 
dad de cargas eléctricas, positivas y 
negativas, que se desplazan en senti¬ 
do contrario dentro de los semicon¬ 
ductores. 

Cuando en un semiconductor se li¬ 
bera un electrón (carga negativa) se 
rompe el equilibrio eléctrico de una 
partícula neutra, dejando en ella una 
carga de signo contrario, positiva en 
este caso* A estas cargas positivas 
se las denomina (en la teoría de 
semiconductores) "lagunas'*, debide & 
que se admite que al salir un elec¬ 
trón queda un "vacío 11 con carga po^ 
sitiva. Según esta teoría, teniendo en 
cuenta la ley de qué cargas de signo 
contrario se atraen, resulta que cuan- 
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do los electrones estén separados de 
las lagunas se desplazan hacia éstas, 
resultando de ello que cada vez que 
un electrón viaja de una laguna a la 
Siguiente todo sucede como si éstas 
se desplazasen en sentido contrarío. 
Puede tratar de imaginarse el des- 
plazamiento de las lagunas. Supon* 
gamos un tablero de ajedrez, cuyos 
cuadros blancos representen ias lagu¬ 
nas: al ir desplazando una ficha negra 
(representativa de un electrón) hacia 
la derecha, todo suceda como si el 
cuadríto blanco se desplazase hacía la 
izquierda, de forma que todo ocurre 
como sí, ai desplazarse un electrón, 
se moviese, en sentido contrario, la 
¡aguna. 

Semiconductor tipo P, Los cuerpos 
más empleados índustriatmente para 
fabricar semiconductores son el ger- 


conductor tipo P (positivo) contiene 
una superabundancia de "lagunas 
(cargas positivas), 

Semiconductores tipo N. Sí ahora 
añadimos al silicio, o al germanio. fen 
estado oe pureza absoluta, una paní¬ 
cula también infinitésima de antimo¬ 
nio, o de arsénico, se nos transforma 
en un semiconductor riquísimo de car¬ 
gas negativas y, por lo tanto, "donan¬ 
te" de electrones: se lo denomina se¬ 
miconductor tipo N (negativo). La fi¬ 
gura 3 representa dos semiconducto¬ 
res, uno del tipo P y otro del tipo N, 
que tratan de ilustrar las explicacio¬ 
nes anteriores gráficamente en el se¬ 
miconductor tip^ P, ¡as cargas posi¬ 
tivas (lagunas) se desplazan por el 
interior del semiconductor atraídas por 
el potencial negativo de la batería, 
mientras que en ei semiconductor ti- 
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f¡g. 3 Representador* oe os cargas- positivas y negativas da ios 
semiconductores tipo P y tipo M. respectivamente 


manió y el silicio, con los cuales se 
construyen los diodos y los transis¬ 
tores, Tanto ei germanio como el si¬ 
licio sí se purifican a un estado tal 
que no contengan ni trazas de impu¬ 
rezas. son aisladores que podríamos 
calificar de perfectos, ip cual quiere 
decir que no tienen electrones .libres 
en su estructura atómica. Ahora bien, 
si a cualquiera de estos dos cuerpos 
añadimos una porción infinitésima (en 
la .proporción de uno a cien millones] 
de un cuerpo muy rico en cargas po¬ 
sitivas (como el indio) obtendremos 
un semiconductor ávido de cargas ne¬ 
gativas (para neutralizar las cargas po¬ 
sitivas que tiene en exceso): se dice 
que es un semiconductor "aceptante 
de electrones y se lo denomina semi- 


i 

po N. las cargas negativas ('electro¬ 
nes) se mueven hacia el polo de po¬ 
tencial positivo. 

DIODOS COMUNES 

Diodos 

Si se ponen en contacto dos semi¬ 
conductores, uno del tipo P y otro del 
tipo N. se obtiene un dispositivo de¬ 
nominado "diodo" (fig. 4]. 

Ocurre un fenómeno muy interesan¬ 
te en esta juntura de dos polaridades 

■ 

opuestas y es que se produce un cam¬ 
bio gradual de polaridad, del positivo 
al negativo, cuyo espesor es de sólo 
algunas milésimas de milímetro En 
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este espacio los electrones del semi¬ 
conductor N y las lagunas del semi¬ 
conductor P se entremezclan produ¬ 
ciéndose en la juntura lo que se deno¬ 
mina 'Barrena de Potenciar. Esta ba- 


P N 



Flg. 4. Disposición esquemática 
* de un "diodo'" formado por la 
unión de un semiconductor U- 
> pu ? Y otro tipo N« 

m 

rrera de potencial actúa como aislador 
entre los dos semidíodos* P y N t lo 
que. por similitud de efectos, puede 
considerarse el diodo como si fuese 
un capacitor. Las dos armaduras están 
formadas por los dos semiconductores 
P y N, con cargas de signo contrario, 
separadas por un aislador (dieléctri¬ 
co) formado en la juntura por la ba¬ 
rrera de potencial (fig.5). Precisamen¬ 
te, basándose en este efecto capaci¬ 
tativo de la juntura, se construye un 


P N 



Barrera 


Ftg. 5. Idealización de is jun¬ 
tura" en ios diodos sólidos 

tipo especial de diodo, denominado 
“Varistorutilizado para estabilizar la 
tensión de un circuito. 

Veamos ahora (o que sucede cuan¬ 
do aplicamos un potencial eléctrico a 
los dos semiconductores. P y Ni, co¬ 
nectando el diodo en serle con üna 
* batería. Pueden ocurrir dos casos: 
a) Cuando se conectan polaridades del 


mismo signo, del diodo y de fa bate¬ 
ría; b} Cuando se conectan polarida¬ 
des opuestas. 

a) Polaridades - dei misrtio signo , 
Conectemos una batería eléctrica de 
manera que su polo positivo esté co¬ 
nectado ai P del diodo y, el poto ne¬ 
gativo, al N del diodo [fig. 6). En es* 
tas condiciones las cargas positivas 
de fa batería se aplican a la entrada 
dei semiconductor P y como que car¬ 
gas del mismo signo se rechazan, al 
penetrar en el diodo, repelen las la¬ 
gunas [cargas positivas) presionándo¬ 
las hasta que [legan a la juntura? ahí 
se combinan *con los electrones pro* 
cedentes del polo negativo de la ba¬ 
tería. ios cuales, pasando a través del 
semiconductor N. Mugan a la juntura; 
el resultado de esta combinación de 
lagunas y electrones es que la barrera 
de potencial queda diluida. Habiendo 
desaparecido la barrera de potencia) 
y fluyendo constantemente electrones y 
lagunas a la juntura, procedentes de 
la batería, se establece un paso de co 
tríente a través dei diodo, fenómeno 
que dura mientras está conectada la 
batería A esta forma de conectar ei 
diodo con la fuente exterior de elec¬ 
tricidad se la denomina de ' sentido 
directo". 

En la figura 6 bí se representa es¬ 
quemáticamente un diodo de válvula 
electrónica, conectado en el sentido 
convencional de funcionamiento, o sea 
con e! positivo a la placa y el nega¬ 
tivo al cátodo. En estas condiciones 
los electrones que fluyen del cátodo 
son atraídos por el ánodo y pasa la 
corriente: está conectado en forma 
directa, similar al caso que hemos 
considerado del diodo, formado por 
dos semiconductores. 

b) Polaridades de signo contrario. 
Veamos ahora lo que sucede si co¬ 
nectamos el poto positivo de la bate* 
ría con e! semiconductor N det diodo 
y el polo negativo de la batería con 
el semiconductor P [fig* 7 a] ]- Pues¬ 
to que cargas eléctricas de signo con¬ 
trario se atraen, fus electrones [car* 
gas negativas) que contiene el semi- 
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conductor N se amontonarán en forma 
de avalancha en !a conexión del polo 
positivo de le batería y, las lagunas, 
en la conexión del polo negativo. E! 
resultado de todo esto es que en ja 


paración con un diodo termoionico. co¬ 
nectado en sentido inverso, o sea: la 
placa (ánodo] con el negativo de la 
batería y el positivo conectado al cá¬ 
todo Veamos lo que sucede en estas 



Fig, 6. Cuando se sol icen polaridades iguales se obtiene e 1 sentido 
directo de propagación de fa corriente en el diodo 


juntura en vez de unirse se separarán 
los electrones y las lagunas (por des* 
pistarse hacia los polos de la batería) 
aumentando por consiguiente el efecto 
de la barrera de potencial. El resultado 
neto es que todo sucede como si hu¬ 
biese aumentado ¡a resistencia interna 
del diodo no habiendo, prácticamente, 
intercambio de cargas de signo con¬ 


condiciones. Los electrones que libera 
eí cátodo por la acción del calor, son 
repelidos por el ánodo, por ser ambos, 
placa y electrones, del mismo signo, 
formándose un tumultuoso amontona¬ 
miento de cargas negativas en el cá¬ 
todo. Se dice que está conectado en 
sentido inverso. La corriente no pasa 
debido a que se produce un fenómeno 



Fig. 7 Sf ls corrí ente de la batería p* inversa 
no hay paso de corriente 


trarto en la Juntura: e! funcionamiento 
del diodo queda bloqueado: no circula 
corriente de la batería a su través. 
En estas condiciones se dice que el 
diodo está conectado en “sentido in¬ 
verso". 

La figura 7b) t representa una com¬ 


parecido a lo que sucede a un diodo 
formado por dos semiconductores: es 
tá conectado en sentido inverso. 

Un diodo se representa por medio 
de un triángulo y un pequeño rectán¬ 
gulo (fig. 8). El triángulo simboliza eí 
semiconductor positivo y el rectángulo 
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el semiconductor negativo. El vértice 
de i triángulo seríala el sentido directo 
del paso de la corriente. La flecha 
viene del positivo y apunta hacia el 
negativo. Estamos considerando el 
concepto tradicional de propagación 
de la corriente eléctrica, del positivo 



Fig. 8 Símbnln del diodo sólido de aemi- 

conductores 


al negativo; en cambio si queremos 
adoptar el sentido de propagación de 
los electrones, del negativo a! positi¬ 
vo, entonces tenemos que considerar 
el sentido inverso del que señala la 
flecha. 

Apliquemos ahora todos los conoci¬ 
mientos que hemos explicado hacien¬ 
do dos experimentos que nos servirán 
para demostrar ¡as diversas aplicacío* 
nes prácticas de ios diodos. 

Primer experimento. Dispongamos 
una pila eléctrica, un miliamperirnetro, 
un reostato y un diodo, tipo P. conec¬ 
tados ta! como índica la hgura 9, El 
diodo está conectado en sentido di¬ 
recto y por lo tanto el amperímetro 
señalará un paso de corriente, cuyo 
valor podremos ajustar mediante eí 


reostato, La entrada def diodo está 
conectada al polo positivo de la pila 
y su salida al polo negativo. Hay paso 
de corriente porque los polos de la 
batería se han conectado con las co¬ 
rrespondientes polaridades del diodo, 
o sea: positivo con positivo y negativo 
con negativo. En ía figura b] se hace 
una comparación con una válvula elec-, 
trónica. 

Segundo experimento. Considere¬ 
mos ahora lo que sucede si realiza¬ 
mos el circuito representado en la 
figura 10. Se ha invertido la polaridad 
del generador, empleando siempre un 
diodo tipo P. Como que la polaridad 
positiva de la pila se aplica en sentido 
inverso, ahora actúa como una válvula 
que se ha cerrado; su resistencia etéc- 
trica en estas condiciones es práctica¬ 
mente infinita y el instrumento de me¬ 
dida no señala ningún paso de co¬ 
rriente: se han conectad o polaridades 
de .signo contrario. 

Con estos dos experimentos quedan 
demostradas las propiedades rectifi¬ 
cadoras de los diodos semiconducto¬ 
res. En la figura b) se compara con 
una válvula. 

Características de 
los diodos 

La curva representativa de ta ten¬ 
sión que aparece en los bornes de un 
diodo, con relación a la Intensidad 



Fie. 9. Experimento que demuestra el funcionamiento de los diodos cuando se les aplica 

corriente de sentido directo (polaridades Iguales] 
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que ¡o atraviesa,,está representada en que emplean semiconductores, diodos 
:a figura 11. Observamos que la reía- y transistores y es que sólo pueden 
clon V/l. homogénea a una resisten* funcionar satisfactoriamente, sin per* 
cía [R — V/l] no es constante, pues der sus propiedades si, a todo aumen- 



Fig- 10. B Fogueo de los diodos ai aricárseles corriente de sentido iwerso (polaridades 

de signo contrario) 


la tensión V disminuye cuando la in- to de la corriente que pasa a través 

tensidad f aumenta Esto significa que de ellos no se produce, simuitánea- 

en e\ funcionamiento de un diodo se mente, una estabilización de la tem- 

nroduce una pérdida de energía eiéc- peratura. la cual debe estar adecuada 



Fíg* Carácteristica de un diodo sólido. Está repre¬ 

sentado por una Curva exponencial, en mA para e! 
se.itído directo de la corriente y en micro-amperios para 
eí sentido inverso el ponto (A) indica el llamado valor 

de la tensión Zener 

trica que se transforma en calor, sien- a un valor, en grados, inferior al límite 
do éste precisamente el punto débil permisible para el tipo de semícon- 
def funcionamiento de ios dispositivos ductor empleado, silicio, o germanio. 
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De ahí la necesidad de producir la 
dispersión det calor de tos diodos por 
medio de materiales buenos conduc¬ 
tores térmicos, con aletas para aumen- 
tar su superficie de contacto con el 
me, ventilación forzada, etc* El equi¬ 
librio térmico es fundamental. 

Aplicaciones de 
los diodos 

Realizan les diodos tres funciones 
principales en las instalaciones mo¬ 
dernas de los automóviles- a, aislador 
unidireccional (disyuntor); b) descar¬ 
ga derivada; c) rectificador de corrien¬ 
tes alternas. 

a) Aislador y disyuntor La función 
que realiza el diodo en este caso es 
dejar pasar la corriente cuando tiene 
sentido directo, actuando de interrup¬ 
tor cuando es de sentido inverso. Un 
ejemplo lo Tenemos cuando se inter- 
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actuando de aislador (por ser entonces 
la corriente de sentfdo inverso) para 
los medios ciclos negativos. Asimismo 
el diodo actúa como disyuntor cuando 
la tensión de la batería es inferior a 
la del alternador, por no permitir et 
paso de corriente inversa. La figura 
12 ilustra estas explicaciones, de la 
doble misión que cumple el diodo in¬ 
tercalado entre el alternador y la ba¬ 
tería del coche. 

b) Descarga derivada. En tos cir¬ 
cuitos que poseen un gran valor de 
induetancia, como en tos devanados 
de los transformadores (la bobina en 
los automóviles) cuando se interrum¬ 
pe la corriente det primario* entonces 
se retransforma la energía del campo 
magnético en electricidad, producién¬ 
dose una potente y abrupta cantidad 
de energía eléctrica* en forma ca^i 
instantánea, que puede perjudicar cier¬ 
tos elementos. Para evitarlo la me- 




FI{J. 12. El diodo como aislador cuando Sa comente es de sentido inverso cumpliendo ib 

función de disyuntor 


cala un diodo entre e! alternador y la 
batería del coche*, sólo pasará corrien¬ 
te a través del diodo cuando el sen¬ 
tido de la corriente es directo y ade* 
más* la presión eléctrica (tensión) del 
alternador sea superior a la de la ba¬ 
tería. Esto significa que el alternador 
sólo envía electricidad al acumulador 
durante fos medios ciclos positivos* 


4 

jor solución es derivar a masa esta 
extra corriente y f para ello, el dio¬ 
do cumple muy bien esta misión. Se 
conecta en paralelo con el devanado 
primario un diodo, conectado en sen¬ 
tido inverso (fig. 13) T de suerte que 
cuando pasa la corriente para el fun¬ 
cionamiento norma! del transformador 
el diodo no es conductor, pero, cuan- 
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do al actuar el ruptor y se interrumpe 
la corriente del primario, la energía 
que estaba en ef espacio bajo la forma 
de campo magnético se retransforma 
abruptamente en electricidad v se pro¬ 
duce la exTracorriente: es entonces 


ios diodos en el automóvil pues gra¬ 
cias a ellos ha sido posible utilizar el 
alternador como generador de electro 
ctdad, sustituyendo la dínamo. 

La rectificación mediante diodos es 
una consecuencia inmediata de !as pro- 



Fíg, 13, E¡ diodo como válvula dé segundad pars derivar las sobretensiones 


que entra en acción el diodo, dejando 
pasar esta extracorriente [por estar 
ahora el diodo conectado en sentido 
directo con respecto de esta corriente 


piedades del diodo como conductor 
unidireccional que hemos estudiado y 
representado con las figuras 9 y 10: 
sólo pasa corriente cuando el sentido 


4 




Fig, 14. £1 diodo como rectificador de las corrientes alterna?. 

monofásicas. 


inversa) descargándola a masa, que* 
dundo así protegidos ios devanados. 
Esta disposición protectora que realiza 
automáticamente el diodo, la encon- 
traremos aplicada en diversos casos 
en el transcurso de esta obra. 

cj Acción rectificadora. Esta es 3a 
aplicación más importante que realizan 


es directo. Por consiguiente, si co¬ 
nectamos un diodo en una genera¬ 
triz de corriente alterna (fig. 14) t por 
ejemplo e! secundario de un transfor¬ 
mador. sólo pasarán los medios ci¬ 
clos positivos y obtendremos, en los 
bornes A / 8 una sucesión de medios 
ciclos positivos, perdiéndose los me¬ 
dios ciclos negativos. 
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Teniendo esto aclarado, considera¬ 
mos ahora la rectificación de las co¬ 
rrientes alternas, monofásicas y trifá¬ 
sicas, que son las que intervienen en 
las instalaciones de los automóviles. 
En ambos casos veremos cómo se 
realiza la rectificación de medios ci¬ 
clos y la de los dos medios ciclos, 
o sea la rectificación completa. 

RECTIFICADORES MONOFASICOS 

4 » . 

j 

Describiremos dos de los sistemas 
más empleados: a) Con transformador 
de conexión central; b} Puente de 
Graetz. 

fe 

b} Transformador con derivación. 

Esta solución requiere dos diodos dis¬ 
poniéndose según indica la figura 15, 
En vez de un transformador especial 
a veces se utilizan dos transformado- 
res. conectados en serie, cuya inter- 


21 

si el borne 1 del secundario S es 
también positivo, la corriente pasa di¬ 
recta por el diodo [1] y va al borne 
positivo de la batería, pasa a su tra¬ 
vés, sale por el borne negativo y va 
al borne central del transformador, Al 
medio ciclo siguiente, cuando el bor¬ 
ne B es positivo y el borne 2 del trans¬ 
formador es ahora positivo, se aplica 
al transistor (2], para directo y la co¬ 
rriente va al borne positivo de la ba¬ 
tería; fluye a su través, sale por el 
negativo y va a cerrar el circuito en 
la conexión central del secundario, 
Hemos también rectificado los dos 
medios ciclos de ía corriente mono* 
fásica, sólo con dos diodos, pero, uti¬ 
lizando un transformador con toma 
central, 

b) Puente Graetz, Este sistema de 
rectificación completa de la corriente 
monofásica se representa en la figu- 



Fic,. ts. Rect’ ^ador monofásico a diodos ron rransfíirmador de toma remrgt 


conexión, de los secundarios constitu¬ 
ye la toma central. Es en este punto 
medio del secundario donde se admi¬ 
te que es invariable ef vafor del voi* 
taje y sucede entonces que, alterna¬ 
damente y siguiendo las variaciones 
de la corriente, los extremos del se¬ 
cundario S son siempre positivos, pri¬ 
mero el 1 T luego el 2, vuelve a serlo 
el 1 y así sucesivamente, actuando !a 
toma central de retorno, lo que po* 
driamos Ijamar de polo negativo per¬ 
manente. El funcionamiento es evi¬ 
dente: cuando et borne A del alter¬ 
nador entrega un medio ciclo positivo 


ra 16 Consideremos que un alterna¬ 
dor entrega (a corriente a un grupo de 
4 diodos, conectados en forma de 
puente* Es evidente que cuando el 
borne superior. A, es positivo ia co¬ 
rriente fluye a través del diodo (1) y 
va al borne positivo de la batería, 
pasa a través de la mfsma r sale por 
eí polo negativo, pasa directamente 
por el diodo Í2) y cierra finalmente 
el circuito en ei borne B del genera¬ 
dor monofásico, que T en ese instante, 
es negativo. En estas condiciones, la 
batería se carga durante el medio ci¬ 
clo que hemos considerado 
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Supongamos ahora que el alternado! 
inicia ef medio ciclo siguiente, y\ poi 
lo tanto, el borne B ahora será posi¬ 
tivo y el A negativo. La corriente es 
conducida ai nudo C y pasa t directa¬ 
mente. por e! diodo (3); va al borne 
positivo de la batería, pasa a su tra* 
ves, sale del polo negativo, liega al 
nudo D. pasa T directo, a través del 


se obtiene la rectificación completa de 
una corriente monofásica. 

RECTIFICADORES TRIFASICOS 

Son ios empleados para rectificar la 
corriente que producen los alternado¬ 
res instalados en los autovehículos. 
Como que se emplean dos formas de 
interconexión de las fases, en estrella 




Fig. 16 Rectificador monofásico 0 diodos conectado en Puente de Graeu 


Jiodo (4) y cierra finalmente el cir¬ 
cuito en el borne A del alternador. 
Hemos cargado a la batería en e! me¬ 
dio ciclo siguiente y por lo tanto, gra¬ 
cias a este pnenie, llamado de Graetz, 


y en triángulo, indicamos la forma de 
conectar los diodos, positivos y nega¬ 
tivos, en tos dos casos mencionados 
La figura 17 representa el esquema 
de la conexión de los diodos cuando 



Flg 17 Rectificador iritis roo en 1 estrella con diodos. 





ELECT BONICA DEL AUTOMOVIL 


23 


las tres fases están conectadas en 
estrella, ios dos diodos para cada 
fase están conectados en serie, sien¬ 
do (os tres directos, dibujados en ia 
parte superior, que dejan pasar los 
medios ciclos positivos, mientras que 
ios diodos negativos, representados 
en la parte inferior* sirven de retorno 
y por consiguiente, son los negativos. 

La figura 18 es el esquema de la 
forma de conectar los diodos para 
rectificar fas tres fases cuando ef al¬ 
ternador esté conectado en triángulo. 
Observamos que la actuación de las 


En resumen, los diodos pueden uti¬ 
lizarse como rectificadores de la co¬ 
rriente alterna y, también, como in¬ 
terruptor en un circuito de corriente 
continua cuando se invierte ei sentido 
de ia corriente, como en el caso de 
las dínamos en los autos* cuando ei 
motor funciona a pocas revoluciones: 
entonces la batería llega a tener un 
voltaje superior a¡ que genera la dí¬ 
namo. Para evitar que la batería se 
descargue sobre la dinamo se utiliza 
el disyuntor, que lo impide, abriendo 
e! circuito. Pues bien, el diodo sirve 



Fifi. 18 . Rectificador con diodos en un alternador trifásico a "triángulo" 


medías fases* positiva y negativa, se 
apirean a los diodos positivos y nega¬ 
tivos* viéndose ast más ciaramente 
representados los circuitos de carga* 
diodos positivos, que entregan los me¬ 
dios ciclos a la batería, y los circui¬ 
tos de retorno, a través de los diodos 
negativos.. 

Como que el silicio es el cuerpo ge¬ 
neralmente usado para construir los 
diodos empleados en ios automóviles 
se tos denomina diodos de silicio* y. 
vulgarmente, si Neones. La prefe ren¬ 
da de su uso radica en que pueden 
resistir temperaturas de hasta unos 
ISO 1 , mientras que los diodos de ger- 
manío dejan de funcionar debidamen¬ 
te a los 65" solamente, temperatura 
fácilmente afcanzable en el recinto deí 
motor de un coche que es donde ge¬ 
neralmente están Instalados, 


perfectamente para sustituir el dis¬ 
yuntor* y cumple esta misión perfecta¬ 
mente, sin circuitos suplementarios ni 
interruptores, contactos, etc,, que son 
causas de averías y frecuentes ajustes 

DIODOS ESPECIALES 

Hasta ahora hemos estudiado lo que 
podríamos denominar el diodo común, 
cuyas diversas aplicaciones se han pre¬ 
sentado, No obstante* existen otros 
tipos de diodos, especiales, que cum¬ 
plen otras funciones específicas bien 
definidas. De estos nuevos diodos es¬ 
tudiaremos tres, que poseen caracte¬ 
rísticas de funcionamiento distintas de 
las de los diodos comunes* 

Empezaremos por el diodo Zener 
cuya misión fundamental es servir de 
regulador de tensión. Luego veremos 
ef Fotodiodú. o célula fotoeléctrica. 
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que convierte las intensidades de luz 
en corrientes eléctricas proporcionales 
y, finalmente, estudiaremos el Termis- 
íor, que es un diodo cuya resistencia 
varía con la temperatura. 

í 

El diodo Zener 

Podemos definirlo diciendo que es 
un diodo montado en sentido inverso, 
es decir, que funciona en sentido de 
corriente inversa. 

Empecemos por estudiar su curva 
característica, representada en la f¡- 
gura 19. La parte de la derecha re¬ 
presenta el funcionamiento del diodo 
común, mientras que la de la izquierda 
indica el valor de la intensidad que 
pasa a través del diodo cuando se ie 



aplica una tensión inversa: observa¬ 
mos que el valor de la intensidad es 
muy reducida, de millonésimas de am¬ 
perio, permaneciendo casi constante 
aunque varíe la tensión aplicada, pero, 
al llegar a un determinado valor de la 
tensión, denominada tensión de Ze¬ 
ner. la corriente inversa aumenta rá¬ 
pidamente adquiriendo valores que. si 
se sobrepasan, inutilizan el diodo. 


El punto en que empieza a manifes¬ 
tarse el codo depende exclusiva¬ 
mente de la composición del diodo, en 
el dosaje de sus impurezas; puede 
producirse a los pocos voltios (y has¬ 
ta una fracción de voltio) y a unos 
200 voltios en los diodos de silicio 
Entonces se produce una especie de 
estabilización [ftg. 20), entre las ten¬ 
siones U, y U 2 [siendo U t la tensión 
de Zener). que corresponden a las in¬ 



tensidades I, e l 2 . Los valores entre 
U. y U-, pueden tener una diferencia 
de unos 5 voltios, pasando cuyo valor, 
de U-. se produce lo que se denomina 
la "avalancha'. sin control, y de efec¬ 
tos destructivos para el diodo. 

Todo el secreto de utilizar los dio¬ 
dos Zener en los dispositivos electro 
nicos consiste en actuar entre los va¬ 
lores U, y U. para obtener variaciones 
de corriente, entre los valores 1, e I,, 
que pueden actuar en el control de 
un determinado circuito. Esta aplica¬ 
ción la tenemos en los Reguladores 
Electrónicos, etc. 

Podemos hacer una comparación en¬ 
tre el funcionamiento dei diodo común 
y el diodo Zener. El diodo común ac¬ 
túa como una válvula, de sentido di- 
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recto, que deja pasar la corriente en va¬ 
lores proporcionales a la tensión eléc¬ 
trica que en ella actúa, mientras que 
el diodo Zener podemos compararlo 
a una válvula de seguridad ( que actúa 
en sentido inverso, impidiendo que pa- 
se la corriente hasta que la tensión 
ha adquirido un determinado valor crí¬ 
tico» a ‘partir del cual pasa la corrien¬ 
te, permaneciendo casi constante la 
tensión, siempre que ésta se manten’ 
ga entre los valores de seguridad co¬ 
rrespondientes. 

El diodo Zener se representa sim~ 
bodcamente de diversas maneras, in¬ 
dicando tres formas distintas en la 
figura 21. Conviene memorizarlas por¬ 
que no hay un criterio determinado 
usándose indiferentemente en los li¬ 
bros y revistas especializados 

En Electrónica Industrial tiene mu¬ 
chas aplicaciones el diodo Zener. Aho 
ra veremos tres de ellas empleadas 
en las instalaciones de los automóví’ 
les modernos. 

i) Estabilización de la tensión . Si 
en los bornes A y B disponemos de 
una fuente de corriente continua, de 
vaior V (voltios) que puede fluctuar 
entre los valores de y V : deseando 
tener en ios bornes de salida E y F 
una tensión lo más estabilizada pos i- 

+■ A 


ble, podemos obtener este resultado 
aprovechando las propiedades del dio¬ 
do Zener en la forma indicada en la 
figura 22. 




Ficj, 21, Símbolos empleados para 
representar al diodo Zener 


La solución def problema la tenemos 
observando el gráfico de la figura 19 
Se trata de que el diodo Zener fun¬ 
cione entre los valores Uj y U : cuando 
!a tensión entre los bornes A v B va¬ 
ríe. Mientras la tensión es inferior 
a la de la tensión de rotura, las fluc¬ 
tuaciones se equilibran por ta acción 
de la resistencia R pues al aumentar 


E 






Fi§. 22 ti diodo Zanér com<, estadi lizador de tengiún 
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la intensidad, I, produce una caída de 
tensión, fi x I = v, de tai magnitud 
que V — v permanece aproximadamen¬ 
te constante, ocurriendo lo contrario 
al disminuir la intensidad. En cambic. 
un aumento de la tensión en los bor 
nes A y B, que sobrepase el valor 
asignado [que seria el valor de U, en 
la figura 20] produce un paso de co¬ 
rriente a través del Zener. y por lo 
tanto, también de R que podrá estar 
comprendido entre los valores i, e l 2 , 
que ocasionarán una caída de tensión 
que se restará a la de los bcrnes A 
/ B, obteniéndose así una tensión es¬ 
tabilizada en los bornes de salida E 
y F 

2) Regulador de máxima. Ocurre en 
determinados circuitos que es necesa¬ 
rio regular la tensión de manera que 
no sobrepase un valor definido Este 
problema lo resuelve el diodo Zener, 
utilizando \ó disposición de la figura 
23 Mientras ta tensión se mantiene 



Ftg. 23. El diodo Zener como limi¬ 
tador de intensidad máxima. 

a un valor de tensión V inferior a ta 
ruptura del Zener, no pasa corriente; 
en cuanto sobrepasa este valor (Uj 
de la figura 20) pasa corriente por 
el Zener, ocasionando una caída de 
tensión R x I que contrarresta el au¬ 
mento de tensión manteniendo asi 
siempre un valor máximo de tensión 
V. Las figuras 23 y 24 representan 
los dos casos. 


Esta disposición es usada en ios re- 1 
guiadores de tensión de fas dinamos 
y los alternadores, etc 



Fíg. 24. Cálculos <k¡ * en los bornes del re¬ 
sistor R, 


3] Válvulas de seguridad. Cuando 
hay que proteger un determinado ins¬ 
trumento, o parte de circuito, de les 
sobretensiones, et diodo Zener cum¬ 
ple satisfactoriamente esta condición. 
Supongamos (fig. 25). que A es un 
instrumento por el cual pasa una co¬ 
rriente de intensidad i, dé un deter 
mlpado valor, bajo una tensión V. 
Mientras la tensión es normal, pasa 
la corriente a través de la resistencia 
R y del instrumento A, sin derivarse 
por el circuito C O debido a que el 
diodo Zener está conectado en sen¬ 
tido inverso, pero, no obstante si el 
valor de la tensión V sobrepasa el valor 
permisible, lo que ocasionarla el des¬ 
perfecto dei instrumento por produ¬ 
cirse una intensidad de corriente de¬ 
masiado elevada, entonces la presión 
eléctrica se aplica desde el borne C. 
pasando a través dei Zener. lo que 
produce un abrupto paso de corriente 
i, pasando ahora por R una intensidad 
mayor, que ocasiona una caída de ten¬ 
sión quo restablece el valor normal. 
En cuanto el valor de V es restable¬ 
cido, el diodo Zener deja de actuar y 
todo sigue funcionando normalmente. 

Otras aplicaciones de regulación y 
protección mediante el diodo Zener 

■i 
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se explicarán después de haber estu¬ 
diado el Transistor, en el próximo ca¬ 
pitulo 

* 

El fotodiodo 

Es la conocida célula fotoeléctrica. 
Es un diodo sensible a la luz por cuyo 
motivo también se lo denomina diodo 
fotosensible 


que ocasiona ia conducción. Por con¬ 
siguiente, si conectamos un fotodiodo 
con tensión inversa ffig. 26}. pasará 
una corriente que dependerá de la in¬ 
tensidad lumínica, cuyos valores y for¬ 
ma de dependencia se indican en la 
misma figura. El símbolo representa¬ 
do e3 bastante empleado. 

El fotodiodo tiene muchas aplica¬ 
ciones. especialmente en la automa 



Fíij. £5. El diodo Zener utilizado como válvula de segundad 


Esencialmente consiste en un reci¬ 
piente cerrado, por el cual sólo pene¬ 
tra la luz por un pequeño orificio, 
dentro del cual se coloca el diodo de 
tal forma que cuando la luz incide 
sobre la superficie de germanto se 
desprende una unidad eléctrón-laguna 


tización de máquinas herramientas 
que, al obstruirse un rayo de luz por 
el avance de ciertos órganos de la 
máquina, hacen entrar en acción de¬ 
terminado mecanismo que la detiene, 
invierte la marcha, etc En la igni¬ 
ción electrónica tenemos una intere- 
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Fio 28 Aspecto esquemático de uno célula fotoeléctrica símbolo 
pira representarle y curvas de las características de su funeic- 

n amianto 
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sante aplicación del fotodiodo. que se 
representa en las figuras 71 y 72. 

El termistor 

Es un diodo sensible a las varia- 
cienes de temperatura. Convierte las 
diferencias de temperatura de un re¬ 
cinto. conductor, etc., en variaciones 
de corriente eléctrica proporcionales 



TEMPERATURA 

Fig. Característica de un tér¬ 
ro i stor PTC cuya resistencia aumen¬ 
ta directamente con \a temperatura 

lo cual permite utilizarlas para actuar 
sobre dispositivos de regulación, o 
transformar un mlliamperímetro en me¬ 
didor de temperaturas, puesto que 
existe una relación entre ambos 
efectos. 

Existen dos ciases de termistores. 
Unos aumentan su resistencia cuando 
se calientan; tienen un coeficiente 
positivo de temperatura y se tos de¬ 
signa como termistores PTC (Positivo 
Temperatura Coeffícient) f representan¬ 
do ia figura 27. ta curva representa¬ 
tiva de esta variación. El otro tipo 
de termistor disminuye su resistencia 
al aumentar (a temperatura; su coe¬ 
ficiente de temperatura es negativo 
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y se los denomina termistores NIC 
(Negativo Temperature CoefficientJ 
cuya curva de variación se indica en 
\b figura 28, con el símbolo general¬ 
mente utilizado. 

Las aplicaciones de este diodo son 
numerosas. Se emplea en la regu* 
Iación de (a intensidad y la tensión en 
los reguladores; tos veremos en nu* 
merosos casos en los sistemas elec- 



Fíg, 2B. Curve representativa de cómo 
*arÍ 3 la resistencia de un termistor NTC 
cuy® resistencia disminuye a¡ aumentar 
la temperatura. Símbolos empleados pa 
ra representar los termistores 

trónicos de ignición; en todos los ca¬ 
sos que se quiere gobernar un meca¬ 
nismo eléctrico cuyo funcionamiento 
varíe con la temperatura; protegerlo 
cuando su sensibilidad al cafor puede 
deteriorarlo, etcétera. 

Generalmente se tos designa con el 
nombre de "resistor 1 ', empleándose el 
tipo PTC cuando es necesario evitar 
un aumento de !a intensidad en una 
parte de circuito, mientras que e! NTC 
se utiliza para contrarrestar los efec¬ 
tos de caída de tensión, por el au¬ 
mento de ia resistencia de los cir¬ 
cuitos al aumentar su temperatura por 
e! paso de la corriente. 


Capítulo 


I 11 

TRANSISTORES 


Definiciones 

Los transistores se componen de 
la unión de tres semiconductores, po¬ 
diendo ser del tipo PMP o del NPN. 
En el tipo PNP (fig.29), dos semicon¬ 
ductores de germanio, o de silicio, del 
tipo P tienen interpuesto otro del tipo 


CC LECTOR 



Flg. 29, Representación esr, .temática 
de los componentes de un tren 

slstor 


N + El semiconductor superior, de con¬ 
ductividad P, se Uama “colector", el 
intermedio, del tipo M se denomina 
“base" v el semiconductor inferior, 
del tipo P, 'emisor", la figura 30 re¬ 
presenta la forma que acostumbra a 
representárselos. 

El nombre de transistor, dado al con¬ 
junto de estos tres elementos, está 


formado por la contracción de dos pa 
labras inglesas: TRANSferreSISTOR, 
que significan “Transferencia de Re¬ 
sistencia 1 ', 

Para quienes ya conocen la teoría 
de! funcionamiento de la válvula elec¬ 
trónica verán una cierta similitud en¬ 
tre el funcionamiento del transistor y 
la válvula de tres electrodos emplea 
da en radio, la figura 31 representa 
una válvula triodo, que tiene las si 


EMISOR COLECTOR 



Rg, 30. Esquema representativo Oe 
un transistor y sus tres elementos 
fundamentales 

guientes equivalencias con el transis¬ 
tor: El emisor del transistor equivale 
al filamento (cátodo) de la válvula; 
la base del transistor, interpuesta en¬ 
tre el emisor y el colector, es compa¬ 
rable a la rejilla de una triodo, cuya 
misión es gobernar el paso de cargas 
que emanan del cátodo y son atraídas 
por la placa de ia válvula y que, en 


30 

et transistor regulan el paso de las 
cargas eléctricas que fluyendo del 
emisor son atraídas por .el colector; 
finalmente, el colector del transistor 
es comparable a la placa de una trio¬ 
do Aunque estas comparaciones sólo 
son aproximadas, permiten tener una 
idea del funcionamiento del transistor, 
que ahora vamos a explicar, sucinta¬ 
mente, basados en la teoría de los 
semiconductores. 


COLECTOR 
3 * ELECTRONES 



Fig 31 Esquatvia de tina válvula triodo 
pare comparar su funcionamiento con 
(OS transistores 

■9 

Hay dos clases de transistores, que 
se definen como positivos y negativos 
Es necesario tener conocimientos cla¬ 
ros de saber cómo funcionan, puesto 
que hay marcas de automóviles que 
tienen el positivo de la batería conec¬ 
tado al chasis y en cambio hay otros 
coches que tienen el negativo. Ahorf 
bien, como que las conexiones de las 
tensiones de polarización y de la se¬ 
ñal de mando de un transistor depen¬ 
den de si es del tipo PNP, o NPN, de¬ 
bemos empezar por explicar cómo fun¬ 
cionan para así saber la forma de co¬ 
nectarlos correctamente, puesto que 
un error en este sentido, los inutiliza. 

Cómo funciona al 
transistor 

m 

Consideraremos ahora la teoría del 
funcionamiento de los transistores, de 
los dos tipos, desde un punto de vis¬ 
ta de aplicación práctica 
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Transistor NPN. Se compone de 
3 elementos, dispuestos según se re 
presenta en la figura 32. El emisor 
es del tipo N, la base del P y el co¬ 
lector del tipo N. Recordemos que los 
semiconductores del tipo N emiten 
electrones, mientras que los del tipo 
P entregan lagunas. 

En cuanto se cierran los circuios, 
ei emisor N entrega electrones a ia 
base, que ¡os atrae por estar polarí- 


EMISOR COLECTOR 



Ftg. 32. Representación de un transistor 
NPN con fas baterías y donde se conec¬ 
tan los circuitos de entrada y salida. 


zada positivamente, interviniendo aho¬ 
ra un fenómeno muy curioso; ios elec¬ 
trones captados por la baso íque es 
muy delgada, unas 3 milésimas de 
milímetro) en su mayoría pasan a tra¬ 
vés de esta especie de finísima pelí¬ 
cula, atraídos por el fuerte campo po¬ 
sitivo del colector, producido por la 
batería B, llamada batería de polari¬ 
zación def colector. 

Es evidente que no todos los elec¬ 
trones que entrega el emisor son ab¬ 
sorbidos por el colector; algunos se 
combinan con lagunas (positivas) de 
la base, pero esto es en la proporción 
del í al! 2 % solamente, que son per¬ 
didos para los fines del funcionamien¬ 
to del transistor: si todos los elec¬ 
trones que fluyen del emisor llegasen 
al colector, el rendimiento del tran¬ 
sistor será del 100%, pero, debido a 
estes Ínfimas pérdidas, es sólo del 
93 al 99 %. No obstante, esta pequeña 
pérdida tiene gran importancia puesto 
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que se transforma en calor, que es al 
gran enemigo del transistor 

Tal como Indica el esquema ía se¬ 
na! se aplica en serie entre el emi¬ 
sor y el negativo de la batería de 
polarización: la señal de salida, una 
vez amplificada, se recibe en la resis¬ 
tencia que representa la carga del 
transistor 

Transistor PNP. Funciona en¡ una 
forma similar a la ya descrita para el 
tipo NPN, invirtiendo la disposición 
de las polaridades de las baterías. 

Un transistor tipo PNP se represen¬ 
ta esquemáticamente en la figura 33, 
podiendo observar que la polarización 

EMISOR COLECTOR 


Fig, 33 Transistor PNP can las po tari ca¬ 
des corres pon dí «mes de Jas baterías 

del emisor es positiva mientras que 
la del coiector es negativa, Por con* 
siguiente, el emisor introduce lagunas 
(positivas: en ja base y i siendo ésta 
del tipo negativo las atrae* pero, co¬ 
mo que el colector está polarizado con 
un campo negativo muy fuerte, pro¬ 
ducido por Ja batería correspondiente, 
resulta que ¡a mayoría de lagunas atra¬ 
viesan ta base (debido a que ésta es¬ 
tá formada por una delgadísima pe¬ 
lícula de pocas milésimas de milíme¬ 
tro de espesor) llegando así a la su¬ 
perficie de contacto base-colectcr, in¬ 
corporándose a la corriente del co~ 
lector. 

El transistor tipo PNP tiene un ren¬ 
dimiento similar al tipo NPM, es decir, 
de un 98 %, debido a que algunas 
lagunas" se combinan con electro* 


nes de fa base, perdiéndose desde el 
punto de vista del rendimiento del 
transistor* La forma de inyectar la 
señal y de recogerla, amplificada en 
el circuito del colector, es idéntica 
pn los tipos de transistores, NPN y 
PNP. 

En resumen: ef transistor tiene la 
característica fundamental de que es 
un amplificador de intensidad, funcio¬ 
na sin inercia ni piezas en movimien¬ 
to, y es de dimensiones y peso muy 
reducido* Tiene como inconvenientes 
que no deben sobrepasarse determi¬ 
nadas temperaturas ni las tensiones 
para las cuales están construidos, ni 
invertir las polaridades de los genera¬ 
dores de polarización. 

-fli 

Demostración práctica 

Apliquemos tos conocimientos des¬ 
critos anteriormente para ver cómo se 
utiliza el transistor en tos automóviles 
para accionar el sistema de ignición, 
o encendido. 

Si conectamos un transistor tipo 
PNP según ei esquema de ia figura 34 
colocando un amperímetro en el cir¬ 
cuito de la base y otro en ei del co¬ 
lector, podremos comprobar una serie 
de efectos que nos conducirán a sa¬ 
ber cómo se puede utilizar el transis¬ 
tor para fines prácticos. Los dos in¬ 
terruptores, A y B, complementan ei 
equipo necesario. 

Primer experimento. Cerramos el 
interruptor A y abrimos el B. Desde 
ya, el colector no actúa, el amperíme¬ 
tro 2 marcará cero, mientras que el 
amperímetro i señalará, por ejemplo. 
4.8 A. Esto es evidente desde ei mo¬ 
mento que en nuestro transistor sólo 
actúan el emisor y la base, o sea. que 
funciona como diodo, directo, puesto 
que la base, de tipo N, está conectada 
al polo negativo de la batería, alimen¬ 
tándola de electrones, y el emisor, P, 
recibe esos electrones por estar po¬ 
larizado positivamente: la corriente pa¬ 
sa en forma directa, lo cual es indi¬ 
cado por el amperímetro 1. 

Experimento segundo. Si ahora abri¬ 
mos el interruptor A y cerramos el 
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B, veremos que el amperímetro 2 re¬ 
veía que no hay paso de corriente. 
Esto es debido a que las lagunas que 
emite el emisor son bloqueadas por 
la base y por consiguiente no pueden 
ser atraídas por el colector La base 
ECtúa como un aislador 


fundamentai del funcionamiento de los 
transistores. 

b) El experimento 3* revela que la 
intensidad de la corriente del ch'cuíto 
de ia base es muchas veces menor 
que la- del circuito del colector. Esto 
significa que* el transistor es, esen- 



Fia 34 Demostraron del funcionamiento del transistor i) Abriendo el circuito colector, no 

funciona: 2) abriendo eí circuito de base, no funciona: 3) con los circuitos cerradas y la? 
baterías bien conectadas el transistor funciona como un ampuncsoor oe intensidad 


Experimento tercero. Cerremos aho¬ 
ra los dos interruptores e interprete* 
mos lo que ocurre. Observamos que 
los dos amperímetros acusan paso de 
corriente, pero, de distintos valores: 
el del circuito de la base nos señala 
0,3 amperios y el del circuito del colee 
tor 4,5 amperios, cuya suma es. aproxi¬ 
madamente (en ía práctica) la que 
obtuvimos en el experimenta r. Este 
es debido a que ahora la base acida 
de elemento orientador de las lagu¬ 
nas que el emisor inyecta en la base, 
atrayéndolas, las cuales son entonces 
absorbidas a través de la delgadísima 
base por el colector debido al intenso 
campo negativo de su batería de pola¬ 
rización. 

De los dos experimentos que hemos 
realizado deducimos las conclusiones 
siguientes: 

a) El experimento 2^ demuestra que: 
eí circuito principal» emisor-colector, 
se interrumpe cuando se abre el cir¬ 
cuito de la base. Este es el principio 


ciaimente , un amplificador de inten 
sldad . 

Retengamos bien, a través de todos 
nuestros estudios, estas dos propie¬ 
dades fundamentales ya que son la 
clave del funcionamiento de los tran* 

Vi 

si stores 

Características de ios 
transistores 

Profundicemos un poco más el es¬ 
tudio de los transistores observando 
las curvas de las características de 
su funcionamiento. Son dos: a) la 
que relaciona la corriente del colector 
con respecto de la corriente de la 
base (fig.35); b) la que determina 
también la corriente del colector pero, 
relacionada ahora con la tensión apli¬ 
cada a la base (fig,3G). 

La primera de estas características 
es lineal (representada por una recta) 
lo cual significa que hay una propor¬ 
cionalidad constante entre la corrsen- 
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te de la base y la del colector, pero, 
según vemos por la inclinación de la 
recta, las variaciones de la corriente 
del colector son mucho mayores que 
las de la base, por ejemplo. 15 veces, 
debiéndose considerar la escala de la 
corriente del colector mucho mayor 
que la de la corriente de la base. Esto 
significa que hay un efecto de am¬ 
plificación lineal, sin deformación de 
la señal del circuito de entrada, que 
se reproduce, amplificada, en el cir¬ 
cuito de salida. 



mucha mayor intensidad por el circuí 
to del colector. Ahora bien, como que 
el circuito de la base puede contro¬ 
larse por dos procedimientos: a] pu¬ 
ramente mecánico: b) eléctrico o elec¬ 
trónico. 

* 

a] Control mecánico del transistor. 

Se realiza mediarte un interruptor In¬ 
tercalado en el circuito de la base, o 
bien, conectando un resistor que re¬ 
gule esta corriente. Las aplicaciones 
de estos dos procedimientos las en¬ 
contramos en la ignición transistoriza- 



CORR. DE BASE 

Ffg. 35. Característica del vansistor 
de (a corriente del colector a! varia r 
la corriente de base. Aumenta en for 
ms proporcional 

La segunda característica del tran¬ 
sistor, figura 36, es de forma expo¬ 
nencial lo que quiere decir qu^ no 
hay proporcionalidad entre las varia¬ 
ciones de tensión aplicadas a la base 
y la corriente que ella origina en el 
colector. 

Las dos aplicaciones 
fundamentales 

El funcionamiento de los transisto¬ 
res puede cumplir dos efectos bien 
definidos: 1) como relé: 2) como am¬ 
plificador. 

1) El transistor como reté. Obser¬ 
vando la característica de la figura 36 
vemos que basta hacer pasar una dé¬ 
bil corriente por el circuito de la base 
para que circule una corriente de 


TENSION DE BASE 

Fíg. Jñ. La cc r fíente colector aumenta en 

forma exponencial con respecto Pe as varia 
dones de la tensión en id base del transistor 

da y en los reguladores transistori- 
zados. La apertura se produce en el 
circuito de la base, sin autoinducción 
y recorrido por una débil intensidad, 
que gobierna otro circuito (el del co¬ 
lector) con una fuerte intensidad en 
un circuito de gran autoinducción (ei 
devanado de la bobina): es ei caso de 
la ignición transistor izad a. 

b) Puramente eléctrico, o electróni¬ 
co. Su aplicación la tenemos en la 
ignición a transistores. No se produ¬ 
ce ninguna apertura mecánica def cir¬ 
cuito y todo el proceso se efectúa 
dentro dei semiconductor. 

2) El transistor como amplificador. 

Ya hemos visto (fig,36) que el tran¬ 
sistor es. esencialmente, un amplifi¬ 
cador de intensidad y por lo tanto 
cabe preguntarse cuándo podemos 
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considerarlo puramente como un am¬ 
plificador. Y bien, podemos decir que 
- un transistor actúa como amplificador 
cuando permite reproducir distintas 
modalidades variables aplicadas en el 
circuito de entrada, las cuales se re¬ 
producen. ampliadas, en el circuito de 
salida. 

Para aclarar los puntos i) y 2] va- 
mos a definir, con ejemplos, cuál es 
la diferencie fundamental de las dos . 
funciones que puede realizar un tran¬ 
sistor. 

a} El transistor actúa como relé 
cuando se utiliza para producir un 
efecto puramente mecánico de ‘todo 
0 nada”, aprovechando, por supuesto, 
la amplificación del impulso recibido. 
Es lo que ocurre cuando la excéntrica 
del motor térmico interrumpe el en¬ 
cuito da la base del transistor en la 
ignición translstorlzada, como veremos 
en el próximo capítulo. 

b) Ei transistor actúa como un am¬ 
plificador cuando se le confia la mi¬ 
sión da reproducir, aumentada, una 


El transistor y al 
diodo Zener 

En el capítulo anterior dimos algu¬ 
nas aplicaciones del diodo Zener com¬ 
binadas con el diodo común, entre 
ellas, como válvula de seguridad. Aho 
ra describiremos otras aplicaciones en 
las cuales intervienen transistores con 
al diodo Zener. 

a) Válvula de seguridad. La dlspo-- 
steión representada en la figura 37. 
se encuentra cuando se trata de pro¬ 
teger un transistor T colocado en un 
Circuito que puede recibir sobreten¬ 
siones. y por lo tanto fuertes inten 
sidades. como ocurre si hay Interca¬ 
lado un circuito con elevadas autoin- . 
ducciones, como ocurre si eí transis¬ 
tor actúa en un -sistema de ignición 
transistorizada 

_ -r 

Si ia corriente adquiere valores que 
pueden dañar al transistor, o sea que 
en los bornes A y B actúa una fuerte 
tensión, el Zener Z entra en acción 
y se produce una corriente derivada. 



íí. Aslieactdn d*l transistor y et diodo Zener como vfllvula de seguridad. 


señal con variación de características 
esenciales e esa señal. Esto puede 
realizarse en muchos casos por me¬ 
dio de varios transistores conectados 
en serie de forma que el circuito de 
salida de un transistor actúe en el 
circuito de la base del transistor si¬ 
guiente. lo cual nos hace recordar los 
amplificadores electrónicos de varias 
válvulas 


evitando que pase a través del tran¬ 
sistor. Es evidente que ta resistencia 
R ayude a producir una caída de ten¬ 
sión. disminuyendo la corriente de le 
base, limitando aún más el efecto de 
la elevada tensión. La resistencia co¬ 
nectada en los bornes A y B actúa de 
autorreguladora. 

Este sistema de válvula de seguri 
dad lo encontramos en el sistema de 
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ignición Prestolite, entre otras aplica¬ 
ciones. 

■■ 

b) Regulador electrónico de máxima. 
Este sistema de mando de regulari- 
zación no actúa directamente como 
los .descritos con los diodos y el 
anterior, con un transistor, sino que 
funciona indirectamente, por medio de 
un segundo transistor que actúa de 
interruptor intermediario. Es muy In¬ 
teresante estudiar este procedimiento 
porque es el sistema básico emplea¬ 
do en numerosas aplicaciones de dis¬ 
positivos electrónicos, de mando y de 
regulación. 

Ei problema es el siguiente; se tra¬ 
ta de regular la tensión en un circuito 
de utilización C. alimentado por una 
fuente de alimentación de corriente 
continua, AB, de forma que no pase 
de un valor máximo asignado. Actua¬ 
remos disminuyendo la intensidad de 
la corriente en C cuando aumenta la 
tensión en los bornes de entrada AB, 
y aumentando ía corriente cuando dis- 
minuva la tensión en AB 


emisor E, conectado a! borne positi¬ 
vo A y el colector, C t , al borne 1 del 
circuito de utilización C; en cuanto a 
la base. B ]( va conectada al borne ne¬ 
gativo. B. a través del resistor R,. 
cuya misión es limitar el valor de ia 
corriente a un valor determinado, mien- 
trap que el diodo D, tiene por obje¬ 
to producir una ligera caida de ten¬ 
sión ffig. 38). 

Veamos aflora cómo se puede In¬ 
terrumpir la corriente de ia base B,, 
gobernando con ello el paso de te co¬ 
rriente E, C, del transistor T,. que es 
la corriente que alimenta e! circuito 
de utilización C. Esto lo conseguire¬ 
mos mediante un segundo transistor, 
Tj, cuyo emisor-colector, E, C,. cor- 
toclrcuite el conjunto de elementos 
formado por el diodo D, y el circuito 
de paso E, C, del transistor T. para 
que de esta manera se produzca en 
ellos una caída de tensión. Finalmen¬ 
te, el transistor T, empezará a fun¬ 
cionar en cuanto cerremos su circuito 
de base con el polo negativo 8: esta 


+• A 


- B » 



r¡ 9 , 38. Dispositivo electrónico regulador de máxime mediente do» trenststore» 


Resolveremos este problema básico, 
recordando el principio fundamental 
del funcionamiento dei transistor; só¬ 
lo pasa corriente por el circuito de 
utilización (colector-emisor) cuando 
pasa corriente por el circuito de la 
base: si el circuito de la base se in¬ 
terrumpe. el transistor no funcione 
Y bien, intercalemos entre los pun¬ 
tos A y 1 un transistor T¡. con su 


misión ia cumple el diodo Zener 0 2 . 
secundado por la acción del resis¬ 
tor Rj. 

El funcionamiento del conjunto es 
el siguiente; 

a) Mientras ia tensión en los bor¬ 
nes A B tiene el valor preestablecido 
no es suficiente para producir ia con¬ 
ducción del diodo Zener Z y. por lo 
tanto, no pasará corriente por ia base 
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del transistor T,. ni por E ? C 2 . Este 
transistor actúa pues como un inte^ 
rruptor hasta que hay una sobreten¬ 
sión en el circuito de entrada, A B* que 
que es cuando entra en acción el 
Zener. graduado, precisamente, al va¬ 
lor del comienzo de esta sobreten¬ 
sión, desde- cuyo instante empieza a 
funcionar. 

En estas condiciones, es evidente 
que la tensión de A 8 se aplica entre 
E t y Bj def transistor J v el cual, al 
funcionar, deja pasar (a corriente de 
E a C * estando así alimentado el 
circuito de carga, C, Todo funciona 
normalmente. 

b) Supongamos ahora que la ten¬ 
sión en los bornes A y B aumenta de¬ 
masiado, hasta alcanzar el valor de 
entrar a funcionar el diodo Zener, Z: 
la corriente pasará a su través y, por 
consiguiente* por la base B : : esto 
producirá que el transistor T\ funcio¬ 
ne pasando la corriente por E 2 B y 
Cuando esto ocurre* el circuito de la 
base de T., o sea B 3 * queda en corto 
circuito, no pasando por lo tanto co¬ 
rriente por la carga O. Este paso 
flanco de la corriente a ti aves del 
Zener ocasiona, al pasar por el re¬ 
sistor R 2 , una caída de tensión, que 
repercute sobre tos bornes A B* y. 
por supuesto, también en los de! Ze¬ 
ner: cuando esta caída de tensión 
llega a un valor equivalente al crítico 
del funcionamiento del Zener éste de¬ 
ja de conducir, quedando por lo tanto 
interrumpida la corriente de base B 2 ; 
como consecuencia. T> deja do fun¬ 
cionar por no pasar corriente por 
E 2 C 2 * 

Y bien* a! no funcionar ei transis¬ 
tor I 2 , fa tensión [disminuida] de los 
bornes A B actúa nuevamente sobre 
fa base B, del transistor T 1 y por lo 
tanto, vuelve a funcionar, pasando la 
corriente a su través, por E ( C v sien¬ 
do así nuevamente alimentado el cir¬ 
cuito C de utilización. 

Cuando se vuelva a sobrepasar el 
valor de la tensión en los bornes A3. 
se repiten los procesos descritos: el 
Zener se hace conductor* A y B que¬ 
dan en cortocircuito a través de T, 
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y se reproduce otro ciclo como el ya 
descrito, manteniéndose, gracias a es¬ 
tas alternativas, la tensión en los 
bornes A y B dentro de los valores 
asignados, teniendo, como máximo, el 
gobernado por el diodo Zener, que. 
por supuesto, se gradúa conveniente¬ 
mente* 

Es bien evidente que et ' cerebro 
de este mecanismo electrónico auto¬ 
mático es el diodo Zener, combinado 
con las propiedades de funcionamien* 
to del transistor, que interrumpe la 
corriente cuando sobrepasa un valor 
asignado y la restablece cuando esta 
corriente disminuye: puede conside¬ 
rarse corno un verdadero sistema de 
automatización. 

Repetimos, conviene que el lector 
estudie detenidamente todo et proce¬ 
so de este sistema por encontrarse, 
con ligeras variantes, en los sistemas 
de ignición electrónica* así como en 
diversos reguladores de tensión. 

Consideraciones prácticas 

Tanto los diodos como los transis¬ 
tores son ideales para ser aplicados 
en los automóviles: funcionan a muy 
bajas tensiones, apropiados a las de 
las baterías de los coches y consu¬ 
men intensidades muy redi_:cidas; ocu¬ 
pan muy poco espacio y pesan unos 
cuantos gramos, pudiéndose construir 
de dimensiones sumamente reducidas, 
El inconveniente de que no resisten 
mucha temperatura, especialmente e! 
germanio (hasta unos 80 grados cen¬ 
tígrados) no representa ningún obs¬ 
táculo* pues siempre existe la posibi¬ 
lidad de colocarlos alejados det motor, 
en una parte bien ventilada por una 
corriente de aire fresco. Respecto a 
los transistores de silicio, práctica¬ 
mente no se presenta ninguna difi¬ 
cultad* pues funcionan satisfactoria¬ 
mente hasta los 150 \ 

Los diodos de silicio (comúnmente 
llamados sitlcones)* algunos de ios 
cuales permiten el paso de intensi¬ 
dades de 30 A, pueden emplearse 
ventajosamente en sustitución de di¬ 
versos dispositivos electromagnéticos. 
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tales como disyuntores, interruptores 
de mínima, etc,, simplificando con ello 
e! sistema de manda y regulación de 
las dínamos de ios coches, evitándose 
e! cuidado y ajuste de tos contactos 
vibratorios, así como el movimiento 
de numerosas piezas que ahora rea- 
fizan sus funciones mecánicamente. 

Los transistores sustituyen ios con¬ 
tactos vibratorios de los reguladores 
de tensión y de intensidad, sin pro¬ 
ducir chispas, silenciosamente, sin des¬ 
gastes de los contactos, etc,, lo cual 
se traduce en una mayor duración de 
estos aparatos y, además, con la enor¬ 
me ventaja de no tenerse que ajustar, 
merece especia! mención que se redu¬ 
cen en un gran porcentaje las pertur¬ 
baciones que afectan al radiorreceptor 
instalado en los coches 

Los diodos, con su elevado rendi¬ 
miento. han permitido utilizar el al¬ 
ternador en los automóviles, lo cual 
significa haber resuelto el problema 
más grande que presentaba la produc¬ 


ción de electricidad en los autos mo¬ 
dernos. El alternador, de construcción 
sencilfa, robusto y adaptable a todas 
las velocidades, permite obtener las 
más diversas aplicaciones mediante 
sencillos transformadores que convier¬ 
ten ia tensión a distintos valores para 
hacer funcionar cualquier equipo deí 
coche: el motorcito de arranque, lu¬ 
ces de diversos tipos y clases, la 
radio, y todos los dispositivos que se 
inventen para aumentar el confort en 
ef coche. 

Podemos decir que los diodos y 
transistores han hecho posible reem¬ 
plazar la dinamo por el alternador, sus¬ 
tituir. y hasta suprimir, ciertos ele 
mentos de regulación mecánica, sim¬ 
plificando la instalación eléctrica de 
ios coches, obteniendo mayor dura¬ 
ción de los equipos y mayor exactitud 
en los valores que requiere su buen 
funcionamiento. En pocas palabras: La 
Electrónica ha penetrado en los Sis 
temas Eléctricos de los Automóviles. 









































Capítulo IV 
EL TIRISTOR 


Conceptos fundamentales 

Hasta ahora hemos tratado el diodo 
(con dos semiconductores y una Jun 
tura] y el transistor (con tres ele¬ 
mentos y dos Junturas) los cuales se 
caracterizan por funcionar en forma 
permanente, pasando a través de sus 
elementos y junturas la corriente 
mientras están conectadas las bate¬ 
rías. Ahora, en cambio, estudiaremos 
un nuevo dispositivo que tiene cuatro 
semiconductores y tres junturas: dos 
elementos del tipo P y otros dos del 
tipo N. alternadamente dispuestos; uno 
de estos elementos, del tipo P. actúa 
solo, como podríamos decir, de ga¬ 
tillo que dispara el funcionamiento de 
los otros tres semiconductores. 

Este dispositivo electrónico tiene es- 

■i 

da vez más aplicaciones y, además, es 
la clave del funcionamiento de la ig¬ 
nición electrónica a descarga capaci¬ 
tativa que. opiniones muy autorizadas, 
dicen será muy probablemente ej más 
Indicado para los motores térmicos de 
clavadísimo número de revoluciones, 

P 

es decir, el motor del futuro. 

El tiristor 

Considerado en su conjunto, el ti- 
rister, funciona nomo un diodo con 
trolado que se hace conductor cuando 
se le aplica un Impulso eléctrico; pe¬ 
ro. una vez iniciado el paso de la co¬ 
rriente, ésta no se detiene hasta que 
se interrumpe Sí se quiera quizás 


podría compararse a una pistola car¬ 
gada; al apretar el gatillo se dispara, 
no pudiéndose ya detener la bala {pa¬ 
so de la corriente) „ dejando sólo de 
funcionar cuando al salir del caño los 
gases pierden su fuerza expansiva, o 
fuerza motriz. Sf queremos realizar 
otro disparo es necesano volver a 
cargar la pistola. 

Por la semejanza de su funciona¬ 
miento, no hay que confundir el thy- 
ratrón. con envoltorio cristalino, Heno 
de gases, con ei tiristor a veces de¬ 
nominado 'thyratrón de semiconduc¬ 
tores - y, también, "thyratrón sólido . 
Generalmente se lo denomina ''tiris¬ 
tor y asimismo, "diodo de silicio con¬ 
trolado ‘ que se indica abreviadamente, 
DSC. 

Según hemos dicho anteriormente, 
se compone de cuatro semiconduetc 
res, tres junturas y tres conexiones 
tal como se representa en la figura 39. 
junto con sus símbolos más utilizados. 
En lo sucesivo lo designaremos con 
el nombre de tiristor. 

Podría parecer, a! observar esta re 
presentación esquemática, que se tra 
ta de dos diodos conectados en serie. 
NO. Nade más lejos de la realidad 
pues todo sucede como si fuese un 
diodo que funciona en sentido inver¬ 
so en los dos sentidos, teniendo algo 
de similitud con el diodo Zener. sólo 
que en af tiristor, en vez de se» la 
presión eléctrica (tensión) ¡a que lo 
pone en acción es, podríamos decir 
una inyección de cargas positivas lo 
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que rompe el equilibrio y io hace 
abruptamente conductor 

Funcionamiento del 
tiristor 

Para poder explicar, en forma sen¬ 
cilla, cómo funciona e! tiristor vamos 
a hacer ias siguientes suposiciones. 
En primer lugar consideraremos divi¬ 
didos (imaginariamente) ios cuatro se¬ 
miconductores tai como indica la figu- 


dos transistores, ligados entre si de 
una forma especia!. Para verlo más 
claramente, dibujemos estos dos tran¬ 
sistores, interconectándolos entre si 
tal como indican las conexiones de 
los dos semlbloques anteriores, ob¬ 
teniendo así el esquema de la figu¬ 
ra 42. 

Veamos ahora cómo funcionan es¬ 
tos dos transistores. Nos van a re¬ 
velar lo que sucede dentro de los se¬ 
miconductores y. además, por qué a! 



F¡g 39 Prrncipio “íjuematier, del Tinator' y slmhoíos empleados ps>s representarlo 


ra 40 con una Ifnea punteada. Esto no recibir el impulso eléctrico se pone 

altera su disposición por lo que a las en funcionamiento el tiristor y éste 

polaridades ni a las junturas se re- no detiene su funcionamiento hasta 

fiere Hecho esto supondremos ahora que se ha gastado la carga de elec- 

que _su¡a¡imimos las medias porciones, trinidad que se aplica a sus bornes 

rayadas, del primero y del cuarto se extremos MN, o se interrumpe el cir- 

miconductor cuito con el Interruptor O 



Fig. 40, Artificio de considerar divididos (oa cuatro se 
mi conductores en ocho partes y suprimir una porción P 

y otra W 


Separemos ahora las dos mitades 
de cada grupo de semiconductores 
(fig.¿1}, conectándolos entre $í por 
medio de alambres* a y b, para que 
todo continúe como cuando estaban 
unidos puesto que las junturas no se 
han modificado lo más mínimo. Qb* 
servando estos dos semlbloques, PNP 
y ISíPN. vemos que nos representan 


Puesta en marcha. Supongamos que 
en (os bornes MN aplicamos una ten* 
sión positiva y negativa, que puede 
ser, por ejemplo, la carga de un con¬ 
densador, No puede pasar la corrien¬ 
te porque a ias bases üe los dos tran¬ 
sistores no $e íes aplica ninguna ten¬ 
sión: los dos transistores están a 
punto de disparar. 
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Cerremos ahora el interruptor D, 
con polaridad positiva, y veamos lo 
que sucede. Ai aplicar una tensión 
positiva directamente a la base B ;i 
deí transistor T : (que representa la 
inyección del impulso, o disparo del 
gatillo) pasará la corriente de B, ai 

a* 

emisor E : [tengamos presente que es 


sa por los dos transistores funcionan 
do por lo tanto el tíristor. 

Continuidad del funcionamiento. Re¬ 
paremos que ahora, aunque abramos 

* 

el interruptor D (que es el que inyec 
ts el impulso), el tiristor seguirá fun¬ 
cionando, puesto que los dos transís- 
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IMPULSO 


Fífl, 41. Uniendo convenientemente las polaridades, íe 
nemas ios elementos para constituir dos transistores, 
uno PNP y otro NPN (ver Fi$ 42). 


tamos considerando un transistor ne¬ 
gativo), Asimismo, puesto que tam¬ 
bién hemos hecho positivo el emisor 
Ej del transistor J t y, además, que 
su base, está conectada a la base 
8 2 positivamente, resulta que el tran¬ 
sistor T r se pone a conducir produ 


tores reciben la corriente necesaria 
de la fuente de alimentación MN, En 
efecto, la base del transistor T 2 , o 
sea B>, es alimentada por e! circuito 
F. ; C 1 {emisor-cofector de! transistor 
J { ) y, asimismo, el transistor T. se¬ 
guirá funcionando por la misma causa 


M 
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IMPULSO 
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Fig 42 Interconexión de los doa transistores resultantes de fa Flg»4l, para explicar 

el funcionamiento del Itinstor o ,J Thyratrón $ólido‘' 


cléndose por lo tanto paso de co¬ 
rriente, primero por E 1 B 1 y lluego por 
C 2 E 2 , es decir, a través de los dos 
transistores. Asimismo, estando ali¬ 
mentada la base de T lf también pasa¬ 
rá la corriente por el circuito E r 
B 2 * Esto significa que la corriente pa- 


su base, continúa alimentada por 
el circuito emisor-colector, C 2 E 2 , del 
transistor T 2 , 

En resumen; una vez puesto en fun¬ 
cionamiento el tiristor, al inyectarle el 
impulso por la acción deí interruptor 
D, seguirá funcionando sin que ye 
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intervenga en su funcionamiento la ac¬ 
ción del disparo. 

Cese del funcionamiento. Si. es¬ 
tando abierto el interruptor D ahora 
abrimos los interruptores Q y R. no 
circulará ya corriente por !a base B 2 
del transistor T, y por consiguiente, 
no pasará corriente por C. E ? ni por 
la base B¡ del transistor T r Por lo 
tanto, el tiristor deja de funcionar, 
siendo necesaria repetir todo ei ciclo 
ya enumerado para que vuelva nueva¬ 
mente a actuar. 

Aplicaciones del tiristor 

Por ¡o que se refiere a ia aplica¬ 
ción de la electrónica al automovilis¬ 
mo, ei tiristor tiene dos importantes 
aplicaciones: 

11 Es lo que podríamos llamar el 
cerebro" del sistema de ignición por 


descarga capacitativa que admite una 
rapidez de funcionamiento superior 9 
ia que requiere-el funcionamiento de 
ios motores térmicos más rápidos que 
puedan construirse. 

Un esquema de tal sistema lo te¬ 
nemos si suponemos que a los bornes 
MN conectamos un condensador car¬ 
gado por un oscilador de alta frecuen¬ 
cia y, que los impulsos son produci¬ 
dos por un dispositivo sin inercia, co¬ 
mo por ejemplo, un rayo luminoso y 
un diodo fotosensible. El conjunto de 
este sistema de ignición se describirá 
más adelante. 

23 El tiristor se emplea también pa¬ 
ra la regulación de ios alternadores 
cuyo rotor está constituido por ima¬ 
nes permanentes. En este caso no 
es posible actuar sobre fe corriente 
que recorre la bobina que forma los 
campos magnéticos que es el caso ge¬ 
neral de los alternadores sistema Lun- 
dell 


SEGUNDA PARTE 


SISTEMAS DE IGNICION 

Capítulo I 

LA IGNICION TRANSISTORIZADA 


Sistemas de ignición 
electrónica 

Los sistemas actuales de ignición 
electrónica pueden dividirse en las si¬ 
guientes categorías; 

■ 

t) Ignición electrónica transistoriza* 

da. Utiliza un transistor, o un diodo 
controlado. Es el único sistema eíec* 
irónico que conserva 0 ! ruptor, 

2} Ignición a impulsos electromag¬ 
néticos, Estos impulsos actúan direc¬ 
tamente a un transistor, no habiendo 
ningún mando mecánico (ruptor, etc.}. 

3) Ignición a impulsos luminosos. 
Este sistema utiliza la descarga de un 
condensador (por cuyo motivo tam¬ 
bién se lo Si ama a descarga capacita¬ 
tiva), que se aplica a un diodo con¬ 
trolado 

4) ignición electrónica para moto¬ 
res de competición, 

# 

Trataremos cada uno de estos sis¬ 
temas de ignición en un capítulo com¬ 
pleto, dándoles toda la extensión ne¬ 
cesaria a tan importante tema. 

En este capítulo se desarrollaré la 
ignición transistorizada. 

Fundamentos 

El sistema tradicional de encendido, 
empleado actualmente en la inmensa 
mayoría dé coches que existen en ei 
mundo, es el representado en la fi¬ 
gura 53, de la obra Sistemas eléctricos 


del automóvil. Para no repetir lo oí 
puesto, conviene volver a leer esas 
páginas, observando que los defectos 
de ese sistema son bien evidente? 
entre los cuáles pueden citarse. í 
saber; a) los contactos de los pla¬ 
tinos se gastan muy pronto, forman¬ 
do arcos; bj la inercia deí equipo 
móvil limita ei número de veces por 
segundo que puede interrumpirse ia 
corriente; c) no es posible sobrepasar 
el valor de la intensidad que pasa 
por ei primario porque los platinos 
tienen un limite de densidad de co¬ 
rriente permisible; d} los motores no 
pueden pasar de un numere de revo¬ 
luciones. que actualmente se consi¬ 
deran insuficientes, debido a la iner¬ 
cia del expositivo vibratorio, etc, Por 
estos motives se ha considerado con 
veniente utilizar los transistores para 
producir las interrupciones de (a co¬ 
rriente primaria de la bobina, elimi¬ 
nando ia mayoría de inconvenientes 
enumerados. 

El transistor como 
interruptor 

Es posible utilizar los resuIrados ob¬ 
tenidos en los experimentos secundo 
y ternero, del capítulo tercero, para 
demostrar el fundamento en que se 
basa la Ignición a i’ransistores. 

En efecto, consideremos la figura 43, 
que es similar a la que represente 
gráficamente el experimento mencio¬ 
nado, con ías diferencias siguientes: 
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a) se han suprimido los amperímetros: 

b) el interruptor 8 se ha omitido y 
en su lugar se ha conectado el pri¬ 
mario de 3a bobina de ignición; c) en 
vez del interruptor A se ha colocado 
el ruptor, cuyas aberturas y cierres 
están mandados por la excéntrica Que 
gobierna los desplazamientos de la pa¬ 
lanca del ruptor. 

El funcionamiento de este disposi¬ 
tivo es evidente. El transistor funcio¬ 
nará, o sea que pasará corriente de 
la batería a través de! primario de 
la bobina, mientras los contactos del 
ruptor estén unidos pero, en cuanto 


paremos este esquema simplificado 
con la figura 53, página 52 donde in¬ 
dicamos un sistema de ignición tra 
dícional con ruptor. 

En realidad sé ha presentado, en 
forma esencial, el sistema de ignición 
a transistores, o transistorizado. To¬ 
davía necesita del ruptor con todos 
sus inconvenientes limitadores del nu¬ 
mero de veces que puede interrumpir, 
por segundo, la corriente primaria de 
¡a bobina. La supresión compiem del 
ruptor se consigue mediante e\ sis¬ 
tema de ignición electrónica, que des¬ 
cribiremos en el próximo capítulo 



Fig 43. Fundamento del empleo de* tran&istOf en sustitución de l ruptor pera 
el paso de \ó corriente del primario; por íes platinos sólft poss corriente 

de Intensidad mvy reducida 


Sa excéntrica con su movimiento de 
rotación presione la palanca y los 
separe, el circuito de la base quedará 
interrumpido. Según el experimento 2 
por el circuito del colector (en el 
cual está conectado el primario de !a 
bobina) cesará el paso de corriente, 
a consecuencia de lo cual Sa energía 
que se había acumulado bajo la for¬ 
ma de campo magnético desaparece 
abruptamente, reconvirtiéndose en 
energía eléctrica que absorbe eí se* 
cunda r io aplicándola a la bujía corres¬ 
pondiente. Para simplificar el dibujo 
no se ha representado el distribuidor 
de alta tensión, Conviene que com- 


Gorwiene poner en evidencia las 
ventajas que tiene la utilización dea 
interruptor a transistores entre las 
cuales cabe destacar que, pasando 
por el ruptor una corriente que pode¬ 
mos admitir es unas 30 veces menos 
intensa que en los sistemas antiguos, 
no se presentan dificultades en los 
contactos de los piaiinos por la for¬ 
mación de arcos, que los deterioran 
y es necesario ajustarlos con f reciten* 
cía; además» siendo poco intensa la 
corriente de ruptura, no es necesario 
utilizar ningún condensador entre sus 
bornes; en fin, pudiendo ahora ser 
más intensa ta corriente que entrega 




ELECTRONICA DEL AUTOMOVIL 


45 


el transistor se utilizan bobinas más 
reducidas. 

La ignición transístorizada. La mara¬ 
villosa ventaja de este sistema de 
ignición reside en que puede aplicarse 
a la casi totalidad de los coches ya 
existentes, con ligeras modificaciones, 
teniendo especial cuidado de emplear 
transistores del tipo P. o sea, PNP T 
cuando el negativo de la batería está 
conectado a la masa y. en consecuen¬ 
cia, es el negativo el que se aplica al 
co.ector del transistor P; cuando es 
el positivo del acumulador eí polo que 
se conecta al chasis, entonces se 
utilizan transistores del tipo N. o sea 
NPN. puesto que en este caso es el 
negativo de ¡a batería el que se apü- 


taí manera que con suma facilidad se 
puede transformar el sistema de en¬ 
cendido tradicional en transistorizado 
siguiendo las instrucciones que se 
acompañan, S¡ se siguen atentamente 
las indicaciones dadas por el fabri¬ 
cante un electricista de automóviles 
F^ede, ciertamente, aplicar estos equi¬ 
pos a cualquier coche, cuidando, en 
forma muy especial, de tener la cer¬ 
teza de la polaridad que se conecta 
Ea batería al chasis, para seleccionar 
el tipo correspondiente. 

Sistemas Lucas, Esta gran compa¬ 
ñía ingiesa consiguió construir un 
transistor extraordinario, capaí de so¬ 
portar 500 V entre colector y base, lo 
que ha oermitido utilizarlo exitosa- 



ca al emisor dei transistor, N, puesto 
que deben conectarse polos del mismo 
nombre como ya hemos dicho oportu¬ 
namente. Desde luego, ñus estamos 
refiriendo a los coches que emplean 
la dínamo como generador de electri¬ 
cidad, o sea la casi totalidad de autos 
actualmente existentes. 

Para transístorizar los coches ya 
existentes, se fabrican equipos com¬ 
pletos que con suma facilidad se apli¬ 
can a los coches. Entre las firmas 
constructoras más conocidas merecen 
citarse las siguientes: Lucas, Autolite, 
Bosch y T en Argentina, BIM. 

Estos equipos se entregan comple¬ 
tos. con los elementos preparador de 


mente en los sistemas de encendido 
pasando por el circuito de! ruptor 
una intensidad muy reducida, con una 
disipación máxima de 50 vatios a una 
temperatura de 75"C. A este sistema 
de ignición transistorizada Lucas se 
le conoce como sistema T.A.C.. que 
son las iniciales de "Transistor Aide 
Contacté que podemos traducido al 
castellano como: Transistor de Ayuda 
a los Contactos", de! ruptor, se so¬ 
breentiende. 

El principio de su funcionamiento se 
indica en la figura 44 empleando 2 
transistores al silicio tipo NPN t por 
tener e! negativo conectado a masa. 
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Cuando se abre el contacto del rup¬ 
tor, la base del transistor T, es ali¬ 
mentada por el positivo de la batería, 
poniéndose por lo tanto a funcionar 
este transistor. Al estar conduciendo, 
'.ortocircuita la base de! transistor T,. 
lo cual hace que quede bloqueado 
(conectando a masa el positivo de la 
batería en vez de aplicarlo a la base 
de Tj)'; at dejar de funcionar T, se 
Interrumpe la corriente de la batería 
por el primarlo de la bobina, indu¬ 
ciendo una elevada tensión en ei se¬ 
cundario que se aplica a las bu|ias 
produciendo la chispa. 

El equipo T.A.C. se compone de tres 
elementos: 1) la unidad que contiene 


Vamos a describir estos elementos 
por separado y con la debida exten 
sión. 

Transistor. El transistor Lucas DT 
6105 es el empleado en el equipo 
T.A.C. Sus características son las si¬ 
guientes: 

* Tensión entre colector y base, 
50CT V. 

* Resistencia de saturación por el 
consumo del emisor. 0.1 Q. 

* Amplificación, de 10 a 50, para 
una corriente media de! colector de 
5 A. 

* Disipación máxima de energía. 
SO vatios a una temperatura en el re¬ 
cinto de 75° C 




Fío. 45. Esquema del conjunto del sisteme de ignición tran¬ 
sistor* reda Lucas La unidad electrónica MI. con diodo 

negativo, tiene dos resistencias de base, Rt y ft2, y un ce* 
pacitOf C de protección del diodo La resistencia 12} limita 
ía corriente dei primerio- (4) es eí interruptor de la puesto 
en marcha de? coché. 15) ei ruptor y [31 fa bobina 


ei transistor y las resistencias limita¬ 
doras de intensidad; 2} la bobina, es- 

I 

pedal; para obtener (a tensión que 
requieren las bujías para producir la 
ignición; 3) una resistencia, exterior, 
cuya finalidad es limitar la intensidad 
de la corriente primaria de la bobina 
con el fin de que se caliente menos 
este devanado. 


• Frecuencia máxima permisible, 
75.000 ciclos por segundo. 

• Máxima temperatura de'la unión, 
125 a C. 

Unidad electrónica. Está compues¬ 
ta por e! transistor T. dos resistencias 
de base, Rl y R2, y por un conden¬ 
sador C (fig. 45]. 
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Esta unidad está construida forman¬ 
do una caja cerrada cuya base es de 
aluminio, que sirve de radiador tér¬ 
mico del recinto, para mantener el 
transistor dentro dei limite de la 
temperatura permisible que puede al- 
"canzar. Las resistencias de base es- 

i 

tán estampadas', estando ei conjunto 
de esta unidad cerrada por una tapa 
metálica. 

De esta unidad electrónica salen 

■fcr 

tres cables: uno va al interruptor del 
encendido (4), otro ai primario de la 
bobina (a través de la resistencia [2]) 
y, el tercero, al ruptor (SJ. 

La resistencia exterior [2) tiene la 
misión de reducir la temperatura que 
adquiriría e! devanado primario de la 
bobina. Está hecha de una aleación 
de níquel En muchos sistemas de 


4 ? 

Bobina especial. La primera ventaja 
del encendido a transistores consiste 
eñ que por el ruptor pasa una corrien¬ 
te muy reducida y, la segunda, que. 
se utiliza una bobina que permite for¬ 
mar un campo magnético máp intenso 
y. como consecuencia, en el secun¬ 
dario se obtiene una tensión más ele¬ 
vada que es, en último término, el 
factor más importante para producir 
una chispa poderosa. 

En efecto, la energía almacenada 
en un campo magnético varía según 
!a fórmula siguiente: 

energía magnética = 

= (Inductancia x intensidad 2 ) -í 2 

Esto nos indica que depende dei 
valor de la inductancia del devanado 
del primario de la bobina, el cual se 
multiplica por el cuadrado de la in- 



Flj. 46. Representación de loa elementos que componen te instalación 
"Lucas". 0) unidad electrónica: (21 ruptor; (3) Resistor protector 
(4) dispositivo da conexión; (5) distribuidor: fe) bobina; (7) co¬ 
nexión: 15} distribuidor; (6) bobina; (7) conexión de la puesta en 

mareta: (8) bujía. 


Ignición transistorizada esta resisten¬ 
cia extérna. R. está conectada de tal 
forma que se puede sacar de circuito 
cuando se pone el motor en marcha, 
pero, en el sistema T.A.C. esto no 
es necesario debido a su excelente 
comportamiento a pocas " revoluciones 
del motor 


tensldad que lo recorre en el monte* 
to de le apertura de los contactos. 

Ahora bien, si el valor de este in¬ 
tensidad es pequeño, como sucede en 
el caso del encendido a ruptor anti¬ 
guo, por estar limitado e las posibi¬ 
lidades de trabajo de los platinos del 
ruptor (poca intensidad de ruptura) es 
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necesario utilizar bobinas de un valor 
de inductancia elevada. En efecto, ve¬ 
rnos en la fórmula anterior que si 
disminuye el valor de la intensidad, 
para obtener un mismo campo magné¬ 
tico es necesario aumentar el valor 
de la inductancía. 

Consideremos todavía otro aspecto 
muy importante. Para formarse un 
campo magnético en un circuito in¬ 
ductivo. como ocurre en un transfor¬ 
mador (bobina) la corriente no ad¬ 
quiere instantáneamente su vaior máxi¬ 
mo, sino que tiene que ir creciendo, 
lo cuai requiere un tiempo, muy pe¬ 
queño, desde luego, pero importante 
en proporción a la rapidez en que se 
suceden los cierres y aperturas del 
ruptor cuanto mayor es eí valor de 
la inductancía mayor es el tiempo re 
querido para la formación completa 
del campo magnético Esto explica la 
¡imitación del número de revoluciones 
a que puede funcionar un motor a 
explosión con un sistema de eneen 
dido a ruptor solamente el tiempo 
en que están en contacto los plat¡ 
nos del ruptor no es suficiente para 
que el campo magnético alcance su 
valor máximo, antes que esto ocurra 
ya se produce la ruptura lo cual pro 
duce una chispa cada vez más pobre 
fa medida que va aumentando la ve 
locidad del motor] por la poca míen 
sidad alcanzada por el campo magné’ 
trco Desde luego, para un número li¬ 
mitado de rpm del motor térmico, 
digamos unas 3 000, el ruptor aun pue¬ 
de cumplir satisfactoriamente su mi 
sión. pero, para velocidades superio¬ 
res, ya necesita la cooperación del 
transistor. 

Puesto que el maravilloso transistor 
DT 61Cf5. de Lucas, es capaz de inte¬ 
rrumpir corrientes primarías más in¬ 
tensas. muchísimo mayores que las 
que puede cortar et ruptor tradicional, 
es evidente que puede emplearse una 
bobina de ¡nductancia más pequeña 
en el primario (ver ¡a fórmula] con la 
evidente ventaja de que los efectos 
de aumento de la intensidad crecen 
con el cuadrado de su valor. Además, 
necesitándose menos tiempo para la 


total formación del campo magnético 
ai reducirse el valor de la ¡nductancia. 
resulta que el sistema T,A.C. produce 
una magnífica ignición en altas velo¬ 
cidades del motor del coche. 

Conjunto de la instalación. Represen¬ 
tamos en la figura 46 los elementos 
que componen el sistema T.A.C. Pue¬ 
den identificarse con el esquema ya 
dado, de la figura 45. ahora vistos en 
su aspecto físico. 

Deducimos que la adaptación de es¬ 
te sistema a un coche con eí sistema 
antiguo de ignición queda reducido a 
cambiar la bobina colocar la resisten- 



Fig. 47. Compararon de las longitudes de chis 
pa obtenidas. Con el TAC. Klj: en C2) ae 
representan las obtenidas con el sistema usual. 


cia R, e intercalar la unidad electró¬ 
nica haciendo las conexiones que in¬ 
dica claramente cada cable 

vi 

Comparación de resultados. Gráfi¬ 
camente podremos comparar la dife¬ 
rencia que existe entre un sistema de 
ignición antiguo y el obtenido aplican¬ 
do el sistema T.A.C. La figura 47 in¬ 
dica las longitudes de las chispas 
que se obtienen, expresadas en mili- 
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metros, mientras que la figura 48 re¬ 
presenta tos resultados obtenidos en 
millares de voltios, de los valores má¬ 
ximos ípicos] en el secundario, en el 
sistema T A C y e! tradicional, pri- 



P p |^| ÍQOO 4000 6000 6000 *OGOC 


Fig. 48. Valores de las altas tensiones, máxi' 
mas, obtenidas con el T.A C En [t] con se¬ 
cundario cerrado, en (3) con secundario abier¬ 
to; en (2) se indica el valor obtenido como 
máximo con e! sistema tradicional, abierto y. 

en (4). cerrado 

mero con el circuito abierto y después 
con el circuito cerrado con una resis¬ 
tencia de carga de un mepaohmro (un 
millón de churos) 


Sistema transistor-izado Bosch. Esta 
gran compañía alemana fabrica asi 
mismo un equipo de ignición transis- 
tortzada, adaptable a ios coches que 

tienen el sistema tradicional de en- 

■ 

cendído. para sustituirlo y mejorar su 
funcionamiento. 

Esencialmente, se compone de un 
equipo similar al ya descrito, siendo 
tas diferencias más notables la dispo¬ 
sición y agrupación da los elementos 

F.I sistema Bosch se utiliza en los 
coches que tienen la batería conec 
tada con el polo negativo a la masa 
{chasis], y por consiguiente, se em¬ 
plean transistores tipo P. o sea, P-N-P 
’e germanio. 

El sistema Bosch. de ignición tran* 
sistorizada, se representa en la figu¬ 
ra 49. Caracteriza a este equipo que 
la bobina (1) y la unidad electrónica 
(2} que contiene los transistores y 
otros elementos complementarios, es¬ 
tán reunidos juntamente en una sola 
unidad (3). 

El funcionamiento de este equipo 
puede resumirse así. El ruptor (4) en¬ 
vía los cortes de la corriente de la 
batería a las bases de los transistores 
contenidos en [2] mediante el con¬ 
ductor [5); los transistores se hacen 
conductores en tales momentos y en¬ 
vían, amplificados, estos impulsos de 
corriente al circuito primario de la 
bobina (1). contenida en la parte in 
ferior de (3). La alta tensión del se¬ 
cundario sale por el conductor (6) v 



Fig 49 OfaüOHiciorr genera; le Ja ignición a Transistores Bosch 
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Conjunto de la mslelucion de encendido u transí stores sistema B i M 
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oenetra.en el distribuidor de aita ten¬ 
sión para aplicarse a la bujía Que le 
corresponda. 

Todo el sisteme es alimentado por 
la corriente de la batería (7) que se 
aplica en la entrada de la unidad elec¬ 
trónica (2) a través del resistor (8) 
conectado en serie con la bobina; se 
utiliza solamente cuando se pone ei 
motor en marcha para limitar la in¬ 
tensidad que pasa por el primario en 
e¡ momento del arranque, en cuanto 
el motor ya funciona esta resistencia 
se deja inactiva. 

La unidad (3) tiene en su parte su¬ 
perior el equipo electrónico, encerra¬ 
do en una cápsula metálica con ale¬ 
tas, para aumentar la superficie de 
refrigeración. Estas precauciones son 
necesarias porque el transistor em¬ 
pleado es de germanio, el cual re¬ 
quiere mayor enfriamiento que el de 
silicio y, además, soporta menos tem¬ 
peratura. 

Sistema B.I.M, 

.Esta empresa construye sistemas 
de encendido a transistores de varios 
tipos, adaptables a coches con la ba¬ 
tería con el chasis al positivo y al 
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negativo. Vamos a describir ei mo- 
délo Aflígator 2T-30". de dos transis¬ 
tores, con el negativo a masa. 

Este equipo está representado en la 
figura 50, viendo que se compone de 
tres partes esenciales: 1} -el ampli¬ 
ficador transistorizado; 2) la bobina 
especial, elevadora de tensión; ?) el 
resistor. Describiremos estas tres uni¬ 
dades siguiendo las explicaciones brin¬ 
dadas por sus mismos fabricantes dan¬ 
do previamente aigunos resultados de 
experiencias realizadas en su labora¬ 
torio. 

Ei método convencional de encendi¬ 
do tiene el grave inconveniente de que 
cuando el motor gira a muchas revo¬ 
luciones (a partir de 3 000) ia tensión 
del secundario disminuye rápidamente 
porque no se puede formar totalmen¬ 
te el campo magnético, debido ai po¬ 
co tiempo que está cerrado el circuito 
primario. Es así que vemos en la fi* 
gura 51 que en las primeras 3 000 rpm 
no hay inconvenientes, siendo el li¬ 
mite de las 4 000 rpm a partir del cual 
Ja el voltaje requerido por el sistema 
de ignición es superior al que produce 
el ruptor del sistema tradicional. En 
esta misma figura vemos los resul¬ 
tados obtenidos con el sistema tran- 



Facj SI Comparación de tas tenciones obtenidas con sistema Tradicióne 1 de iq 
melón y tas que produce el sistema B.I.M. a transistores. 
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sistorizado. que se mantiene en 
28 000 V hasta las 4 000 rpm y desde 
entonces empieza a declinar para lle¬ 
gar a unos 26 000 V a 6 000 rpm. Es¬ 
tos gráficos son muy ilustrativos, pues 
demuestran que en ei sistema antiguo 
a partir de las 4 000 rpm las fallas de 
la ignición aumentan con la velocidad 
y que entre las 2 800 y 4 200 rpm es 
donde se producen más fallas de ex¬ 
plosiones al hacerse una acelerada 
brusca. 

En el circuito de los platinos del 
sistema B.i.M. sólo circula la corriente 
de base de! transistor, cuya disipa¬ 
ción calórica en ios contactos del in¬ 
terruptor se determinó que es de 12 W. 
representado en la figura 52. mientras 


ner una corriente de 3 75 A en ei pri¬ 
mario. a través de los platinos, se ne¬ 
cesitan 8 milésimas de segundo (casi 
un centesimo} ¡o cual limita el nú- 
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Fig. 52 Potencia disipada por los platinos con 

el sistema B.I.M 


que en un circuito convencional, por 
el que pasa toda la corriente del pri¬ 
mario, es del orden de cerca de 1 kW. 
Evidentemente, al reducir la corriente 
del primario se evita el deterioro de 
los platinos y las fallas de! funciona¬ 
miento que ellas originan en el siste¬ 
ma de ignición. 

Hemos visto en el gráfico de la fi¬ 
gura 50 que la disnrlinución del voltaje 
en el secundario es debida a la falta 
de tiempo para formar el campo mag¬ 
nético por el primario. Pues bien, en 
Ib figura 54 $e representa el tiempo 
necesario para ia formación de este 
campo magnético en el sistema tra- 
'[¡cfanaJ de encendido que, para obte- 
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Fíg, 53, Comparación üt ¡a potencia de un 
mismo .motor funcionando con ignición trensls- 
tomad a. R. r M , , con el encendido conven¬ 
cional 


mero de igniciones que pueden hacer¬ 
se por segundo en las mejores condi¬ 
ciones: en cambio, con el sistema 



0123*5678 
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Fig. 54. Valores de las intensidade-: put: se 
Obtienen con el sistema transistor izado y el 
convencional en un tiempo dado: a los 3 m3^ 
lísegundos es de casi tü A en el primero y 
de sólo 2.8 A en el segundo. 
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empleado en e! Aüigator, 2T-30, re¬ 
presentado en la misma figura 54, 
observamos que en menos de 4 mili- 
segundos ya se obtiene una corriente 
de 10 amperios, constante, que pro¬ 
porciona una tensión mucho más ele¬ 
vada aún en las velocidades más re¬ 
ducidas del motor del coche. 

Al no fallar explosiones se aprove¬ 
cha mejor el combustible, el cual se 
inf’ama totalmente, al perforarse la 
mezcla aún en altas compresiones y 
en forma prácticamente instantánea, 
al recibir chispas de tal potencia ca¬ 
lórica. Desde luego es a partir de 
las 3 000 rpm donde más se eviden¬ 
cian estos resultados, indicándose en 
los gráficos de ia figura 53 la ganan¬ 
cia de potencia registrada en los en¬ 
sayos practicados con un coche de 
1 500 cc de cilindrada, de una marca 
europea mundialmertte conocida. La 
performance fue perfecta. 

Vamos ahora a describir los tres 
elementos fundamentales que consti¬ 
tuyen el sistema de ignición transis- 
torizada 8.I.M. 

Amplificador tranststorizado. Se 

compone de 2 pasos de amplificación 
a transistores cuya misión es recibir 
los cortes de corriente de los platinos 
(conectados a su base) y transformar¬ 


los en interrupciones de la -corriente 
de la batería al primario de la bobina 
{conectada al colector de! transistor]. 
Es necesario que ei corte de la co¬ 
rriente que alimenta el primario de 
la bobina se efectúe a muy alta ve¬ 
locidad. puesto que la tensión que 
aparece en los bornes del secundario 
depende precisamente de esta veloci¬ 
dad de corte: por esto los transistores 
empleados en este sistema son de al¬ 
ta velocidad y respuesta instantánea, 
además, permiten ei paso de intensi¬ 
dades mucho mayores que las reque¬ 
ridas por su funcionamiento: el con¬ 
sumo de este equipo es de unos 6 A 
y los transistores empleados soportan 
normalmente hasta 15 A indefinida¬ 
mente. 

Ai producirse el corte de la co¬ 
rriente del primario, produce en este 
circuito una contratensión de unos 
50 V. que se aplican a los transistores, 
pero éstos pueden soportar esta ten¬ 
sión ampliamente, no obstante este 
equipo tiene diodos de protección pa¬ 
ra derivar cualquier sobretensión ac¬ 
cidental y así preservar a ios tran¬ 
sistores. 

El esquema genera! de las conexio¬ 
nes y elementos que componen ei 
modelo 2T-30 que estamos comentan¬ 
do se representa en la figura 55. 
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Bobina especial. Se construyen de 
dos tipos,- adaptadas a los equipos de 
1 transistor y de 2 transistores. Para 
utilizarse con las unidades amplifica¬ 
doras de 1 transistor la relación de 
espiras entre primario y secundario 
es de 350 ; 1, mientras que cuando se 
emplean amplificadores de 2 transis¬ 
tores’ entonces la relación entre es¬ 
piras es de 450 : 1. 

Es muy importante destacar que las 
bobinas usuales, empleadas en los 
sistemas convencionales de ignición, 
tienen relaciones comprendidas entre 
80 : 1 y 100 : 1 solamente. Esta limi¬ 
tación es debida a que la reducida su- 

l- 

perficre de ios platinos no permite 
contratensiones elevadas que se tra¬ 
ducen en fuertes densidades de co¬ 
rriente en el ruptor convencional, de 
donde ¡a necesidad de conectar en 
sus bornes un condensador para ab¬ 
sorber esta energía. 

La bobina especial empleada en ei 
equipo B.I.M. entrega en el secunda¬ 
rio 28 000 V en el modeio de 1 tran¬ 
sistor, y 32 000 V en el de 2 transis¬ 
tores. con una caída de Intensidad de 
10 A a 0A en forma prácticamente 
instantánea, ya que se cifra en unas 
OOC83 millonésimas de segundo. 

La impedancia del circuito primario 
es de 1 milihenrio solamente, lo cual 
permite que el núcleo de la bobina 
se sature en un tiempúsculo de menos 
de una milésima de segundo, mientras 
que el sistema convencional requiere 
unos 8 miüsegundos de donde la im¬ 
posibilidad de saturar completamente 
el núcieo y en consecuencia, en el 
mejor de los casos, en el secundario 
sólo se obtienen tensiones de unos 
15000V, y las consecuentes fallas de 
explosiones, muy especialmente en 
tiempo frío, que es cuando más se 
ponen en evidencia las dificultades 
en ei arranque.' 

Esta bobina genera una contraten- 
síón de unos 50 V. Al construirse es 
secada en caliente, tiene aceite ais¬ 
lante como dieléctrico y sellada en 
alto vacío. 

El resistor. Se instala en los coches 
que tienen batería de 12 V. Tiene 


una resistencia de 0.5 ohmio, estando 
construida con alambre de cromoní- 
quel y sus dimensiones ie permiten 
un paso de corriente de 20 A. 

Está colocada en una caja de alu¬ 
minio, fundido, la cual tiene unas ale¬ 
tas para aumentar su superficie en 
contacto con ei aire y, con ello, la 
disipación del calor que genera el 
resistor. Esté sellada en cemento re¬ 
fractario. 

Resultados comparativos 

Resumiremos las indiscutibles ven¬ 
tajas de los sistemas transístorizados 
comparados con el antiguo sistema 
tradicional de encendido. Para hacer 
más evidentes los resultados haremos 
comparaciones numéricas de las dis¬ 
tintas partes que se relacionan con 
et equipo de ignición. 

Platinos y capacitor. Con e¡ siste¬ 
ma tradicional la corriente que pasa 
por el ruptor en el momento de se¬ 
pararse los contactos tiene una inten¬ 
sidad de 3 a 5 A. aplicándoseles en 
ese instante, una contratensión de 
unos 300 V. Tomando el promedio de 
4 A. resulta que la potencia eléctrica 
que aparece bruscamente en forma 
de chispazo entre los platinos es de 
4 A X 300 V = 1 200 W. 

Para evitar el deterioro de los pla¬ 
tinos. que tienen una superficie muy 
pequeña, se deriva esta potencia (que 
se transformaría en calor, mediente 
una chispa) absorbiéndola un conden¬ 
sador conectado entre los bornes del 
ruptor. El condensador absorbe buena 
parte de esa potencia (más de 1 kW). 
pero de todas maneras, los platinos 
se callentan y deterioran, teniéndose 
que reajustar ei afinado del sistema 
de ignición. 

En los sistemas transistorizados, co¬ 
mo que los platinos sólo dejan pasar 
fa corriente que se aplica a la base 
det transistor, que está comprendido 
entre 0,5 y 0,8 A y ia tensión es la de 
la batería solamente o sea, de 6 V ó 
12 V, según ios casos, resulta que. 
como máximo, los platinos reciben un 
impulso de: 0.8 A X 12 V = 9,6 W en 
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números redondos, 10 W* Estos 10 W 
es la potencia que disipará ef arco 
eléctrico (chispa) que se formará en* 
tre los platinos: es tan reducida, que 
puede suprimirse el condensador, no 
teniendo ninguna dificultad ios pía* 
fínós en disiparla por radiación. Se 
estima en imás de 150*000 krr\ lo que 
puede recorrer un auto sin que sea 
necesario renovar los platinos asegu¬ 
rando así un ajuste del sistema que, 
en la mayoría de los casos, puede es* 
timarse en la duración de la vida útil 
de un automóvil. 

Arranque en frío* Las dificultades 
de producir la ignición cuando el mo¬ 
tor está frío se acentúan debido a que 
el motor de arranque absorbe una 
gran cantidad de energía de la bate* 
ría, cas» equivalente a producir un cor* 
tocircuito. debido a la reducida resis¬ 
tencia que tiene el bobinado del indu¬ 
cido. Es evidente que esta caída de 
tensión de la batería empobrece en 
un 80 % la tensión que debería reci* 
bir el primario, de donde resulta to 
que puede calificarse de verdadero 
desastre para la vida de ¡a batería, 
y una tensión insuficiente aplicada al 
sistema de Ignición: dos causas que 
se suman, negativamente. 

Si tenemos en cuenta que estas 
deficiencias ocurren precisamente en 
los momentos que más se necesita 
la máxima tensión de la batería, para 
que se aplique a las bujías la tensión 
más elevada posible (para contrarres¬ 
tar la condensación de ¡a mezcla en 
los cilindros fríos, etc.) se hace evi¬ 
dente la causa fundamental de. las di¬ 
ficultades de poner en marche un mo¬ 
tor estando frío y en tiempo de in¬ 
vierno. 

Ahora bien, ei mejor sistema con¬ 
vencional de encendido, en las mejo¬ 
res condiciones de funcionamiento, 
óptimo, puede llegar a producir en 
el secundario una tensión de hasta 
15 000 V que, en el momento del arran¬ 
que en frío, desciende fácilmente a 
menos de 10 000 V* En cambio, con 
el sistema transistorizado, general, nor¬ 
malmente aplica a las bujías unos 
?B Don V que, en el momento del arran¬ 


que en frío» puede descender a unos 
25 000 V, que es más que suficiente 
para poner el motor en marcha, pues 
en estas condiciones se producen chis¬ 
pas poderosas* de alta temperatura, 
que inflaman inmediatamente la mez¬ 
cla, aunque ésta esté fría* 

Las dificultades del arranque en frío 

son la causa de la ruina de las bate- 

* 

rías, debiéndose pñmero recargarse 
con frecuencia y, por fin, cambiarse 
por otra nueva* La ignición transiste- 
rizada elimina totalmente estos incon¬ 
venientes* 

Velocidad del motor* Sí considera* 
mos un soto cilindro de un motor de 
un automóvil, es evidente que produ¬ 
ce una determinada potencia, a cada 
2 revoluciones del eje motriz, ai cum* 
plirse un ciclo de 4 tiempos. Por con* 
siguiente, a medida que aumentemos 
el numero de revoluciones iremos 
multiplicando por este número le po¬ 
tencia producida por nuestro cilindro, 

Los fabricantes de automóviles, pa* 
ra aumentar la potencia de cus mo¬ 
tores. han ido aumentando el número 
de revoluciones por minuto, y ahora 
ya se fabrican motores que funcio¬ 
nan a más de 6 000 rpm, llegando en 
ciertos casos especiales a más de 
8 000 rpm* Desde luego, la potencia 
de un cilindro se multiplica por el 
número que de ellos tenga un motor: 
de ahí que ya es usual emplear mo¬ 
tores de 6 cilindros* y, con mayor 
frecuencia, de 8 cilindros. 

Pues bien, como que a cada 2 re¬ 
voluciones del eje motriz se produce 
una explosión en cada cilindro, es 
evidente que un motor de 4 cilindros 
produce 2 explosiones a cada revolu¬ 
ción, y si gira a 3 000 rpm ya se pro* 
ducen 6 000 explosiones por minuto, 
o sea, 100 por segundo, debiendo re¬ 
cordar que ell ruptor debe funcionar 
a esta ritmo y los platinos perma¬ 
necer cerrados la mayor parte posi¬ 
ble del tiempo, para que se pueda 
formar e\ campo magnético en el nú- 
oleo, y luego, en el instante de la 
ruptura, producir ia corriente de alta 
tensión en el secundario, que se apli¬ 
ca a las bujías. Si recordamos que se 
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necesitan unas 8 milésimas de segun¬ 
do para saturar el núcleo y formar el 
campo magnético, ya vemos que, para 
3 000 rpm, e! sistema antiguo funciona 
bien, pues se puede repartir el cen¬ 
tesimo de segundo en 8 partes para 
formar el campo (0,008") y 2 partes 
(0,002") para la ruptura, en total: 
0,008 0,002 = 0,010", o sea 1 centé- 

simo de segundo. En resumen ia ve-’ 
locidad del motor está limitada por 
el tiempo que se requiere para pro¬ 
ducir el encendido debidamente. 

Para velocidades superiores ya no 
hay tiempo para la formación del 
campo magnético de la bobina y por 
lo tanto funciona mal; se induce en 
ei secundario poca tensión y las bujías 
no producen las chispas potentes que 
garantizan una buena inflamación de 
ia mezcla; faltan explosiones y el 
rendimiento del motor disminuye. La 
utilización de dos juegos de ruptores 
en los motores de 8 cilindros no tiene 
otro objeto sino suplir esta deficien¬ 
cia parcialmente. 

En cambio si. se utiiiza el sistema 
transistorizado entonces es posible 
aumentar las revoluciones del motor 
y obtener una inflamación completa 
de la mezcla comprimida. En efecto, 
como que el tiempo requerido para la 
formación del campo queda reducida 
a unas 2 milésimas , de segundo, re 
sulta que puede aumentarse ei núme¬ 
ro de rpm. Se ha comprobado, prác* 

+ 

ticamente, que con un motor de 6 ci¬ 
lindros 4 tiempos, se pueden alcanzar 
14 000 rpm con un encendido eficiente, 
lo cual equivale a 700 explosiones por 
segundo. Desde luego* un mofor que 
gire a tan elevadas velocidades debe 
estar equilibrado dinámicamente en 
todas sus partes giratorias. 

Bujías, Con la ignición transístoriza- 
da las bujías se benefician grandemen¬ 
te, puesto que reciben unos 28 000 V 
en vez de los 15 000 V del sistema 
tradicional. No habiendo fallas de las 
explosiones* no queda mezcla sin in¬ 
flamar, y por lo tanto no quedarán 
residuos que empasten las bujías en 
forma acumulativa* inutilizando su fun¬ 
ción. aumentando con eMo la deficien¬ 


cia del encendido. Por esto, cuando 
se instala en un coche el sistema 
transistorizado, es aconsejable cam¬ 
biar las bujías por otras nuevas, pues 
éstas podrán funcionar durante más 
de • 100 000 km sin requerir ninguna 
atención* 

Afinación de la ignición. Puesto que 
por los platinos deí ruptor sólo pasa 
una intensidad de unas 8 décimas de 
A. que no produce ninguna alteración 
ni desgaste, cuando se emplea el sis¬ 
tema transistorizado, resulta que una 
ve2 bien ajustado el ruptor, se man¬ 
tiene en estas condiciones durante 
un largo tiempo, equivalente a un reno 
rrido del coche de más de 100 000 km. 

Esto tiene una gran Importancia 
puesto que cada vez que se retocan 
ios platinos es necesario reajustar ios 
reguladores centrífugos y de vacío 
del avance de la chispa. Esto redun¬ 
da en una notable economía del man¬ 
tenimiento del coche. 

Batería de acumuladores. Es ia par¬ 
te más vulnerable de un automóvil 
Con el sistema tradicional de encen¬ 
dido se agota y su vida es muy corta. 
Ya hemos considerado^lo que sucede 
en los arranques del motor frío, que 
es lo que más la perjudica, por fun¬ 
cionar casi en cortocircuito hasta que 
el motor arranca. 

En el sistema transistorizado el 
arranque es instantáneo, pues al apli¬ 
car a la mezcla comprimida en cual¬ 
quiera de los cilindros un potente 
chispazo de unos 30 000 V, aquélla ex¬ 
plota abruptamente poniéndose el mo¬ 
tor en marcha inmediatamente: el 
tiempo requerido es mínimo, y la ba¬ 
tería no sufre ningún deterioro. 

Tales son, resumidas, las ventajas 
de la ignición transistorizada con res¬ 
pecto del sistema antiguo, que se ha 
utilizado durante medio siglo, sin que 
hubiese recibido ninguna mejora real¬ 
mente importante. A continuación ve¬ 
remos que ia ignición electrónica to 
davía representa otra ventaja más, de¬ 
bido a que se suprime ei ruptor me¬ 
cánico definitivamente. 
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LA IGNICION ELECTRONICA INTEGRAL 


Consideraciones generales 

En este sistema de ignición no hay 
ningún dispositivo mecánico para in¬ 
terrumpir la corriente del primario; se 
prescinde del ruptor y* con él. todos 
sus inconvenientes. 

En la ignición electrónica integral 
se sustituye el ruptor vibratorio por 
un impulso eléctrico procedente de 
un generador exterior. Este impacto 
de energía eléctrica se aplica al cir¬ 
cuito de la base de! transistor, el 
cual funcionará mientras dure esta 
excitación, pasando en tales condi 
orones la corriente de la batería por 
el primario de la bobina: en cuanto 
deje de excitarse el circuito de la 
base, el transistor interrumpe su fun¬ 
cionamiento y el primario queda inac¬ 
tivo, desapareciendo el campo magné¬ 
tico. produciéndose entonces todo el 
pioceso ya conocido: se induce en el 
secundario una alta tensión que se 
aplica a las bujías en el orden co¬ 
rrespondiente. 

De entre los varios sistemas que 
se han propuesto para generar esta 
pequeña cantidad de energía eléctrica 
que se necesita para activa r el circui¬ 
to de la base del transistor, hay ac¬ 
tualmente dos procedimientos que pa¬ 
rece serán los que se aplicarán en 
los automóviles. El primero, adopta¬ 
do en Inglaterra, Estados Unidos, etc., 
consiste en un diminuto generador de 
electricidad, semejante a un * alterna¬ 
dor especial; el segundo sistema ha 


sido ideado en Francia y lo constru¬ 
ye la casa Ducsllier, el principio de 
cuyo funcionamiento ae basa en uti¬ 
lizar destellos luminosos {interrumpi¬ 
dos sincrónicamente con el eje del 
motor) ios cuales se aplican a una 
célula fotoeléctrica: esta célula trans¬ 
forma la luz en electricidad y el im¬ 
pulso de energía eléctrica resultante 
se aplica al circuito de la base del 
transistor, haciendo funcionar todo el 
sistema de ignición en la forma que 
ya conocemos. 

El procedimiento que hasta ahora ha 
tenido más aplicación práctica es ©l 
del pequeño impulsor electromagnéti¬ 
co, que lo construye ta Delco-Remy 
en América y la Bosch en Europa. El 
sistema óptico no tiene tanta difusión. 

Describiremos a continuación el sis¬ 
tema de ignición electrónica a impul* 
sos eléctricos 

IGNICION ELECTRONICA 
A IMPULSOS 

*■ 

Principio de su 
funcionamiento 

■k 

Trataremos con bastante extensión 
este sistema de encendido electróni¬ 
co porque sera probablemente ele los 
que tendrá más aplicación en el futu¬ 
ro del automovilismo. 

En la figura 56 se representa el 
esquema que figura en la Patente de 
invención de la General Motors Go. 
de "Un sistema de Ignición a transís- 
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rores sin ruptor 1 {Gl redactado es ca¬ 
racterístico de las Patentes de In¬ 
vención), 

"fn un dispositivo de ignición de 
los motores a combustión interne la 
corriente que pasa por el devanado 
primarlo de una bobina de ignición es 
gobernada por un transistor que po- 
see un par de bornes de transmisión 
de fe corriente y' un borne de mando 
que está adaptado para gobernar ta 
conducción de dicho elemento y que 
esté conectado a un generador de im¬ 
pulsos, apto para ser accionado en 
sincronismo con el motor y a produ- 


en el aire. Es evidente que si en el 
espacio comprendido entre los dos 
brazos colocamos una bobina, será 
atravesada por fas lineas de fuerza, 
pero sin ningún efecto, puesto que el 
campo magnético permanece sin va¬ 
riación alguna (fig.57). 

Si ahora hacemos variar ía posición 
de dicho campo, sin mover la bobina 
ni el imán, el desplazamiento de las 
líneas magnéticas “cortarán" ¡as es- 
piras, generando en ellas una fuerza 
electromotriz (f,e + m.) de inducción. 
Ahora bren, para desplazar el campo 
magnético podemos utilizar e¡ siguierv 






Fig. 56, Esquema ael fundamento del sistema a Irnpuláos 


cir. en ejercicio , una tensión de salida 
compuesta de üos impulsos de ten¬ 
sión falseados en ei tiempo y sobre¬ 
poniéndose parcialmente. Ei periodo 
de bloqueo riel transistor es asi au- 
me tado respecto a su periodo de 
COtHiucción. el que permite obtener 
un mejor funcionamiento de las bufias 
aíímentadas del dispositivo de ígnh 

fc * j i 

cion . 

Hemos empezado desde su misma 
raiz ia descripción de esre sistema, 
pasando ahora a describirlo en su as¬ 
pecto real, físico. 

Efectos magnetoeíéctricos 

Veamos los fenómenos que suce¬ 
den en el órgano fundamental de este 
sistema de ignición a impulsos. 

Consideremos un Imán en forma de 
C cuyo campo magnético se cierra 


te procedimiento: si primero acerca¬ 
mos y luego alejamos una pieza de 
hierro de forma rectangular, una de cu¬ 
yas aristas pase casi rozando los ex¬ 
tremos de los polos del imán, ¡as 
líneas magnéticas se desplazarán ha¬ 
cia el hierro debido a que ofrece más 
facilidad a su paso que el aire, de 
donde resulte que las espiras serán 
cortadas por las lineas magnéticas. La 
figura 58 representa gráficamente fas 
explicaciones anteriores, a las cuales 
añadimos que la pieza de hierro que 
pasa delante de tos dos polos, para 
desp¡azar e! campo magnético que 
emana de ellos, esté animada de un 
movimiento de rotación alrededor de 
un eje central, de forma que a cade 
vuelta pasa dos veces ante los polos 
y. por consiguiente, genera dos im¬ 
pulsos eléctricos en el devanado de 
!a bobina. 
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Podemos también disponer las co^ 
*as tai como indica la figura 59 don 
de el imán tiene la forme de un pris¬ 
ma ante cuyos dos polos, N y S, se 
aplican dos piezas de hierro, que d( 
ponerse en contacto quedan magneti¬ 
zadas por inducción magnética, trans¬ 
formándose por fo tanto en los verda¬ 
deros polos del imán. En el espacie 
comprendido entre las dos piezas po¬ 
lares y el imán prismático se coloca 
la bobina, de la cual se han repre¬ 
sentado algunas espiras cortadas. Des¬ 
de luego, todo sucede como en el ca¬ 
so anteriormente descrito: al variar 
el finjo magnético en el espacio ocu¬ 
pado por las espiras, éstas producen 
una f.e m cuyo valor depende de la 


el voltaje V con el tiempo t. la parte 
superior de la curva representa ¡os 
instantes en que se producen los des¬ 
plazamientos del campo magnético en 
su valor máximo, o sea cuando la 
pieza de hierro giratoria pasa delante 
de los polos magnéticos: es este im¬ 
pulso eléctrico el que se aplica a la 
base del trahslstor para hacerlo fun¬ 
cionar (ver este gráfico en le fio 60) 

# 

Generador de impul&os 

El funcionamiento del generador de 
energía eléctrica que Impulsa el tran¬ 
sistor. que sustituye el ruptor, está 
basado en ©1 principio descrito ante- 
'tormente Como que genera impuí- 



Hq. 5? bobina [tj. 
colocada entre los bra¬ 
zos del imán Í2r no 
qeñera ninguna t.e.m 
porque no corta tiesas 
de fuerza magnéticas. 


Fig. 5fl Desplazamiento del 
campo magnético det imán 
í2‘ oor el acercamiento de 
una pieza (5] de hierro 
dulce 


Ftg. La bobina El), colocada 
entre Jo* dos brazos (41 def imán 
Í3) recibe variaciones dsí campo 
magnético debido a que la pieza 
de hierro fS) desolaza :rs líneas 
de tuerza magnética. 


rapidez de desplazamiento det campo 
magnético, por cuyo motivo tanto en 
las dos piezas polares como en tas 
aristas de la pieza giratoria, se redu¬ 
cen las dimensiones de fas partes que 
se enfrentan, para así hacer más bre¬ 
ve el tiempo que están en mutua pre~ 
senda* a la vez que concentran el 
campo magnético en menos espacio 
y. por lo tanto* aumenta la densidad 
de las líneas de fuerza. 

Desde luego, la tensión eléctrica 
que produce este generador no es al¬ 
terna, pues actúa como un verdadero 
impacto de energía, representado por 
un pico en el gráfico que relaciona 


sos de electricidad, es costumbre de- 
nominarlo generador de impulsos eléc¬ 
tricos. 

La realización práctica está indicada 
en la figura 60 que representa las 
piezas que componen este tipo de ge¬ 
nerador. Tenemos primero una vista 
de conjunto, en planta, donde se des¬ 
tacan dos piezas: el estator (3) y el 
rotor (5). compuesto este último de 
4 brazos que casi rozan 'na salientes 
del estator. 

El rotor, representado aparte, equi¬ 
vale a la pieza de hierro giratoria cuya 
misión es deaplazar el campo magné¬ 
tico que fluye de los salientes pola* 






60 


AGUSTÍN RIU 


res deí estator cada vez que pasa 
frente de ellos,, 

Ei estator está compuesto dei imán 
(3) ( en forma de anillo, con ef polo 
N arriba y ei polo S abajo, que sus¬ 
tituye el imán rectilíneo de nuestra 
demostración esquemática anterior. En 
cuanto a ias piezas polares (4), de 
hierro laminado muy fino, afectan la 
forma de dos anillos, uno colocado 
sobre el imán y el otro debajo, de 
suerte que con el conjunto así forma¬ 
do todo sucede como si el imán tu¬ 
viese estos apéndices formando una 


rresponden tantas explosiones come 
número de cilindros' tiene el motor: 
es el número de salientes que tienen 
las dos piezas polares (4) mientras 
que las 4 palas dei rotor correspon¬ 
den a la mitad del número de cilin¬ 
dros* Como que en nuestro ejemplo 
tenemos 4 palas, corresponde a un 
motor de 8 cilindros, que es e! núme¬ 
ro de salientes de las piezas potares, 
en la vista en píanta. 

A cada vuelta del rotor se producen, 
por consiguiente. 8 impulsos magnéti¬ 
cos debiéndose reparar que cada unn 



"¿9 Síí Conjunto del Generador de Jmpulsus Eléctricos. La. bobina (1) t vista en corte esta 

jacte dentro de! Imán circular (3) el cual tiene aplicadas dos piezas (4) que tienen tantos 
salientes como cilindros el motor térmico: en un motor de 4 cilindros hay 4 salientes en 
LtJK> ríe 8 cilindros. 8 salientes, etcetera. (Se han representado 4 salientes gara aclarar la 
figure) El rotor (5). tiene 4 palas y gira concéntricamente con fas anillos { 4J 


sola pieza, pues adquieren las polari¬ 
dades N y S debido a que las lineas 
magnéticas deí imán las atraviesan 
con facilidad, quedando adheridas fuer¬ 
temente, 

Concéntrica con el imán y aprisio¬ 
nada por los dos anillos polares se 
encuentra la bobina (1). de forma cir¬ 
cular, de manera que el desplazamien¬ 
to del campo magnético la afecta de 
la misma manera que en el esquema 
de principio ya descrito. 

Como que ef rotor gira a la mitad 
del número de revoluciones del eje 
motriz, a cada vuelta deí rotor co- 


de ellos es producido por el enfren¬ 
tamiento de las 4 palas con 4 sa¬ 
lientes, o sea que cada impulso tiene 
un efecto cuadruplicado, los cuales 
la bobina los recibe simultáneamente, 
sumándose, por estar todos ellos en 
fase. 

los impulsos eléctricas generados 
en la bobina 'no son suficientes para 
hacer funcionar el transistor, por cu¬ 
yo motivo es necesario amplificarlos. 
Por esto los dos cabos que tiene la 
bobina se conectan a la entrada de 
un amplificador que constituye la Uni¬ 
dad Electrónica. 






ELECTRONICA DEL AUTOMOVIL 



Basados en el sistema del Genera¬ 
dor de Impulsos Eléctricos varias gran¬ 
des empresas constructoras de apara 
tos v equipos eléctricos para automó¬ 
viles construyen unidades de diversos 
modelos destacándose entre ellas la 
De'co Remy p en América y la Bosch. 
en Europa. Son muy similares en !a 
parte generadora de los impulsos eléc¬ 
tricos. pero las Unidades electrónicas 
tienen diferencias notables 

Sistema Delco-Remy 

Ei conjunto de la instalación Deice 
trónica está representada en la figu¬ 
ra 61 En (1) tenemos eí eje vertical 
en cuya parte superior están alojados 
el distribuidor el generador de impul- 


resistores que figuran en este esquF 
ma no se utilizan en los sistemas co¬ 
rrientes de encendido. 

La bobina (3] es especial, adaptada 
al funcionamiento dei amplificador a 
transistores que consideraremos lúe* 
go. La batería (4) es el depósito de 
energía electroquímica de! sistema y 
[5). es ia llave de encendido del co¬ 
che. que cortocircuito a R-6 en el mo¬ 
mento de ponerlo en marcha 

Presentamos en la figura 62 el am¬ 
plificador empleado En (1] se repre¬ 
senta el bobinado dei alternador, [2) 
es el conjunto de! amplificador, .com¬ 
puesto de tres transistores; (3) es la 
bobina elevadora de tensión cuyo se¬ 
cundario señala con una flecha la co¬ 
nexión al distribuidor Í4) es ia ba- 



Fig. 61. Conjunto de Is instalación Delco*Fíenny de encendido electrónico, con ni 

alternador Delcotrón 


sos y también el regulador centrífugo 
y et de vacío que son iguales que en 
los sistemas tradicionales de encen¬ 
dido, Las liferencias se observan en 
!a unidad electrónica (2), que contie¬ 
ne un amplificador, necesario en este 
sistema de ignición porque e! voltaje 
producido por el generador de impul¬ 
sos no es suficiente para llegar a 
. producir ta chispa. Asimismo los dos 


tería y (5) la llave de ignición de 
puesta ©n marcha, la cual pone y sa¬ 
ca de circuito e! resistor R-6, en cam¬ 
bio. el resistor R-7 está en circuito 
permanente. 

La figura 62 Indica, con líneas lle¬ 
nas, ¡os circuitos que recorre la co¬ 
rriente mientras la llave dei encendi¬ 
do está cerrada. Es fací! seguir este 
recorrido, pues pasa por los transís- 
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tores TR-i y TR-2 os 'resistores ñ-1, 
R;2. R-3, el primario de la bobina, el 
resistor fl-7 y mas,-; completando ei 
circuito de retorno a la batería. 

Al estar ya el motor en funciona¬ 
miento la corriente pasa por los cir¬ 
cuitos indicados en iinea (fig. G3). El 
condensador C-1 juega un papel prin¬ 
cipa! , pues es ei ou' 1 bloquea ios tran- 


Sistema Bosch 

Se compone de un equipo que fun¬ 
ciona sobre la base de un generador 
de impulsos, similar at anteriormente 
descrito. 

El conjunto de la instalación se 
representa en la figura 64. En (1) 
tenemos la bobina; (2] contiene el 



Fig, E2 Esquema dtl amplificador empleado con ai Qalcotron 11 } cuya 
hobine representa el rotor. Las lineas llenas indican ¡los pasos de la 
corriente mientras la llave del encendido esta carrada 


sistores Tfi-1 y TR-2 al cargarse y des¬ 
cargarse: cargado, interrumpe los dos 
transistores y entonces en el prima¬ 
rio de la bobina hay el máximo de 
tensión y salta ta chispa, 

El resistor R-S interrumpe TR-3 cuan¬ 
do TR-2 vuelve a conducir. 

R-t es una resistencia de polariza¬ 
ción que permite a TR-2 funcionar. 

El diodo Zener 0-1 protege al TR-1 
de la sobretensión del primario. 

Los condensadores C-2 y C-3 pro¬ 
tegen de tas altas tensiones el tran¬ 
sistor TR-3. 


reóstato y (3) la unidad electrónica 
en la cuaf vemos cinco conductores: 
uno es conexión a masa, otro viene 
del resistor (2J y los otros tres con¬ 
ducen energía. El conductor centrai 
trae la corriente de la batería (4} a 
través del interruptor de encendido 
[5), mientras que los cables (6J y 
(7) conducen los impulsos eléctricos 
producidos an el generador, cuyo de¬ 
talle es el siguiente: (6) es el anillo 
superior. (9) es la bobina en ta cual 
se generan ios impulsos, (10) es el 
imán propiamente dicho, Í11) es el dis- 
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Flg. 63, Circuitos por los cuales pasa Ifl corrí eme cuando e 1 motor ye 
está en marcha dibujados con líneas llenas 


tribuidor de alte tensión y (12) e^ 
cable que la conduce desde ía bobina. 
Debajo del generador de impulsos se 
ve el regulador centrífugo 


La caja electrónica 13} es bastante 
compleja debido a que eJ generador 
de impulsos no produce suficiente 
energía eléctrica para actuar debida- 


Eli 




\ 
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Flg, 64 Conjunto de tb instilación de» sistema Bosch de ignición electrónico flOJ 
b* el imán ÍSI la bobina y (8| el anillo superior como! ementa rio del imán 
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mente eJ sistema. Generalmente tie¬ 
nen 2 transistores, aunque hay mode- 
los de 3 transistores, con un diodo y 
varias resistencias para equilibrar fas 
tensiones en los transistores. Desde 
luego, cumple la misma misión que el 
amplificador que hemos descrito an¬ 
teriormente. siendo similares sus re¬ 
sultados. 

Sistema Lucas 

Esta importante firma inglesa ha 
contribuido poderosamente en el des¬ 
arrollo de la ignición electrónica. Son 
varios lo esquemas que ha creado de 


los bobinados del estator los impuí 
sos eléctricos: al estator, se lo de no 
mina captador magnético (en inglés, 
pick-up) por ser el que capta los im¬ 
pulsos. 

El esquema del dispositivo electró¬ 
nico se índica en la figura 66. Su fun 
cionamiento es ei siguiente: 

Durante el funcionamiento el tran¬ 
sistor Tj conduce normalmente y por 
lo tanto la corriente de la batería pa 
sa por el primario de la bobine. Guan¬ 
do ei captador emite un impulso actúa 
en la base de T,. este transistor por 
lo tanto conduce, lo mismo que T 2 por 
aplicarse entonces corriente en su 
base Af funcionar T\. al pasar ¡a co 


ROTOR EN FORMA DE ESTRELLA 



f g. 65 Vista en ccrtt* de* generado^ a m^ulsus lucos 


ios cuales nos contentaremos con 
describir tres. 

1) Sistema de ignición Lucas sin 

contactos. Se compone de un gene¬ 
rador giratorio, cuyo rotor está cons¬ 
tituido por un imán en forma de es¬ 
trella, con tantas puntas como cilin¬ 
dros tiene el motor. La figura 65 re 
presenta una vista en corte de este 
generador de Impulsos. El rotor gira 
dentro de un estator cuyos polos com¬ 
pletan el circuito magnético a .inter¬ 
valos de BQ\ 5Q\ 45*, según que el 
motor tenga, respectivamente, 4, 6 u 
8 cilindros. El rotor gira accionado por 
eJ motor del coche, generándose en 


rriente a su través, ya no se aplica 
a la base de Tj, quedando por lo 
tanto bloqueado. El i esultado es que 
queda interrumpido ei primario de la 
bobina produciéndose un impulso de 
alta tensión en el secundario que al 
aplicarlo a la correspondiente bujía 
produce la chispa, 

2) Sistema de ignición OPUS sin 
contactos. Se 3o denomina en inglés 
'Oscillating Pick-Up Systems”, cuyas 
iniciales, OPUS, sirven para designar¬ 
lo. Hay dos modelos distintos de este 
sistema de ignición, que se denomi¬ 
nan OPUS í y OPUS 3. que se des¬ 
criben a continuación: 

H 
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a) OPUS t, Representamos su cap- excéntrica del ruptor, girando junto 
tador en la figura 67 y el esquema con el distribuidor de afta tensión 


eléctrico en la figura 68 . Hay cuatro 2 Amplificador del oscilador, Am 
elementos principales, cuyo funciona- p | iftea Ja3 osci [aciones generadas por 
miento es el siguiente: e ¡ transistor T, y la reacción entre 



Fíg T 66. Esquema tlei sjslema de igmciür a ¡rnpulio.t 


transformador de un oscilador a reac- diodos destinados a regular el paso 

ción del cual forma parte e¡ transís- de la corriente, podiendo interrumpir 

tor T En la figura 68 se ve clara- la corriente de base del transistor de 

mente cómo están dispuestas las dos potencia Tj. 

bobinas a ambos lados del entrehierro 3 . Bobina de ignición. Tiene en pa- 
de un núcleo de ferrita. El acopla- ralelo con ei primario una resistencia 
miento entre Lj y L, está ajustado seductora fbailastol R,. actuando as ; 



Flg. 67. Sección del captador de impulsos OPUS l 


para producir oscilaciones [por medio mismo sobre la base de transistor T ?1 
de TJ, pero el grado de acoplo entre que cumple el oficio de ruptor 

ellas está regulado por un tambor me 4. ¡Distribuidor de alta tensión. Esta 
tálico de latón que pasa por el entre- montado sobre e! mismo eje que el 
hierro del núcleo de ferrita. Este tam- ruptor, obteniéndose así un sincronis- 
bor cumple la misma misión que la mo absoluto No está representado 
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en la figura, por considerarse innece¬ 
sario. 

Las otras resistencias y diodos Ze- 
ner representados tienen por objeto 
regular las intensidades y proteger 
J os triodos y otros elementos. . 


tor 7 2 (pasando la corriente a uavés 
de R, R 2 y del devanado del transfor¬ 
mador A). Observemos que a) pasar 
la corriente por Tj, por su circuito co- 
«ector-emísGr, cortocircuito fa base del 
Transistor T\ que es, precisamente el 



Funcionamiento. Cuando no pasa la 
ventanilla del tambor por el entrehie- 
rro N no se generan oscilaciones debido 
a que fa pantalla de latón disminuye 
el flujo magnético, no produciéndose 
por lo tanto eí suficiente acopiamiento 
entre L, y L 2 . En estas condiciones la 
base de T ( es alimentada a través de 
pasando por lp tanto fa corríante 
por eí circuito eniísor'Colector y en 
consecuencia, por ei primario de la 
bobina de ignición 


efecto que se quería obtener: af que¬ 
dar bloqueado el funcionamiento del 
transistor queda interrumpida ia co¬ 
rriente dcí primario de la bobina, pues 
to que forman un mismo circuito 

b) Sistema de ignición OPUS 3, sin 
contactos. Es un perfeccionamiento 
del anteriormente descrito. Fn vez de 
400 chispos por segundo, este nuevo 
sistema puede producir 800 chispas 
oor segundo 



Fig SS tsquem;, del sistema de ¡«melón Lucas OPUS 3 


Cuando pasa la ventanilla del tam¬ 
bor por el entrehierro, el aumento de 
flujo magnético es entonces suficiente 
para que entre L. y (_ 2 se produzca 
el acoplo suficiente y el transistor T, 
genere oscilaciones. Las oscilaciones 
asi obtenidas son amplificadas a tra¬ 
vés del transformador A y el transís 


La diferencia radica en el captador 
(pick-up) y un oscilador distinto, el 
cual funciona permanentemente. El 
esquema general de este sistema de 
ignición se indica en la figura 69. pu- 
diendo observar que el oscilador ahora 
esté constituido por las bobinas L, L,i 
'•'fuando L, de secundario de trans- 
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tormador que recibe la seña* que St- 
comunica a la bobina 
p odemGs apreciar más claramente er 
le figura 70 estos tres bobinados a si 
como su disposición en lo que podría¬ 
nos llamar el estator de este gene¬ 
rador de señales El corte del estáte* 
Tl ene s a forma de una E teniendo tos 


puestas a 90' en los motores de * c ¡ 
ündros 60' cara ios de 6 cilindres 
iS c en los motores de 8 cilindros Es 
tas barritas forman ur t puente por e 
cus! pasan líneas magnéticas que in¬ 
ducen los bobinados L 1 y L, colorados 
en et estator entreteniendo así osci¬ 
laciones OO r rnedio def transistor T 



NO MAGNETfCO 

7 ~ 


F ¡g. 70 V'eta en corte de captador OPUS 3 


brazos, superior e inferior, las bobinas 
L, y L 2 , respectivamente, representa 
das en el esquema de ia figura 69 
conectadas en serie; ei brazo central 
aloja la bobina L_ v acoplada magnéti¬ 
camente con (as dos anteriores a tra¬ 
vés de] núcleo de ferrita constituye 
el secundario de este transformador 

El tambor está construido de un 
material no magnético, en el cual se 
colocan unas barritas de derrita dis¬ 


ta frecuencia asi producida es cap 
tada por el devanado L, cuya Induc 
tancia se sintoniza por medio de r con¬ 
densador G Oe esta manera se dís 
pone de una frecuencia de saírda bien 
determinada. Esta señal es ahora apli¬ 
cada a le base def transistor T 2 . que 
sale amplificada por su circuito emi¬ 
sor-colector: actuando en forma simi¬ 
lar al sistema anteriormente descrito 
interrumpe el circuito primario de* is 
bobina de calida 

A- ■ 
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IGNICION ELECTRONICA "DUCELLIER” 


En qué consiste 

La novedad de este sistema consis- 
te en que el mando de los impulsos 
eléctricos ujje gobiernan la ignición 
son producidos por un fotodiodo que 
acciona un diodo de silicio contro¬ 
lado, provocando ass Ib descarga de 
un condensador. Por lo tanto, un des¬ 
tello luminoso hace el oficio de rup¬ 
tor. 

La realización práctica consiste en 
un tambor ft) montado sobre el mis¬ 
mo eje del distribuidor de la alta ten¬ 
sión v del regulador centrífugo * a 


depresión. Este tambor está totat 
mente cerrado a la luz. con tantas ven¬ 
tanillas laterales como cilindros tiene 
el motor térmico; estamos conside¬ 
rando el caso de un motor de 4 ci 
Ííndros [fíg. 71), 

En el exterior del tambor hay una 
lámpara a siluro (3) encendida pe^ 
manentemente. Cuando una ventanilla 
pasa delante de la lámpara un raye 
de luz penetra en e! tambor impre 
sionando el fotodiodo (2), el cual 
transforma el impacto luminoso en ur 
impulso eléctrico, de débilísima inten 
sidad T por este motivo, este sistema 



Fig. 7!, Aspecto de conjunto del dispositivo fotoeléctrico DucelÜer. fi) es la o.; '* que form* 
- ornara oscura Í2J el fotodiodo y (3) la lámpara cuyos destellos de íuz casan a través de 

Tas ventanas, 4 en este caso para un motor de 4 cilindros 
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requiere una fuerte amplificación, pro* 
dncida por medio de éos transistores 
en el ejemplo que estamos conside¬ 
rando. 

Esta unidad sustituye el ruptor, re* 
emplazando el tambor, la excéntrica 
que manda las aperturas y cierres de 
tos contactos en el sisteme tradicio¬ 
nal, Desde luego, se siguen emplean¬ 
do tos mecanismos ppre @1 avonce d©l 
encendido (centrífugo y a vacío). 

Este sistema de ignición electrónica, 
que podría denominarse a "impulsos 
luminosos" (en vez de impulsos e/ec* 
tromagnétlcos de los sistemas ante¬ 
riormente descritos) se compone, ade¬ 
más del dispositivo fámpara-céluta de 
los elementos siguientes: 

a) Un oscilador electrónico, cor su 
correspondíante transformador. 

b) Un transformador especial que 
eleva ta tensión para fas bujías. 

c) Un diodo de silicio controlado 
per los impulsos del fotodiodo 

d) Un amplificador 0 transistores de 
? otapas oara el diodo 


energético de este sistema de igni¬ 
ción: a descarga capacitativa Este 
condensador (!) es cargado a una 
tensión de 200 V por medio de un os¬ 
cilador f2) que lleva incorporado el 
transformador. El objeto del oscilador 
es transformar la corriente continua 
de fa batería, 12 V, a 200 V de corrien¬ 
te alterna, la cuai es rectificada por 
medio del diodo representado en la 
parte inferior del secundario aplicán¬ 
dose entonces al capacitor (i), car- 
gá-idolo. Se descarga después en un 
transformador especial (3) por la ac¬ 
ción de) diodo controlado ai silicio 
(4) gobernado por la señal que ge¬ 
nera el fotodtodo (5). Debido a que 
Is señal producida por el diodo es 
débilísima no pudría accionar al dio¬ 
do controlado directamente por lo cual 
asta señal se ie amplifica con dos 
pasos de amplificación a transistores: 
esta unidad amplificadora completa, 
con sus resistencias de regulación, es¬ 
tá contenida‘ dentro def recinto pun* 
leado señalado con un (6): !s salida 
de esto amplificador tiene una inten- 



Flg 71. Eterna de conexiones del amplif leedor empleado en él sistema dn 

'gn:ciúr>. Üusamer 


Funcionamiento 

En el esquema de conexiones Ifig, 
72) vemos un condensador (1) que 
es e! órgano esencia! del dispositivo 


sidad capaz de desblocar el diodo con¬ 
trolado. 

Representaremos ahora, mediante 
tres esquemas, las etapas sucesivas 
del funcionamiento de este sistema. 
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73, Cuando *1 fotodiodo no es iluminado agio pasa la comente por Iq$ 
circuitos marcados con trazo grueso Eí condensador {A) se efttá cergendo 

a] Al cerrar con ia llave de ignición ves de una ventanilla el fotodiodo) ei 

’ a puesta en marcha dei motor del oscilador entra en acción cargando el 

coche, si el fotodiodo no es Iluminado condensador a 200 V, pero como que 

íoor no enfilar el rayo de luz a tra- el diodo no recibe luz en ese Instan- 



i 4 6 


Rg. 74. A( recibir «i fotodiodo uf. impacto óe ibí fe corriera pea* pOf ioi circuito* marrado» 
con trazo grueso, toa Tr»n*Utüres ^mran en sccirtn y et Tiriat&r [DSC) Mitra en acción *| con 
dflnaa^jor se descara® y «nvi« un impelo déefric* al primario dfl Trena formada (3) 
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te;, no se produce ninguna señal y, 
por consiguienTe. el diodo de silicio 
controlado no és disparado (fig. 73) 

(Para seguir paso a paso estas ex- 

* 

plicaciones se han indicado en el es¬ 
quema con trazos gruesos los circui¬ 
tos por donde pasa la corriente, y con 
trazo fino Sos circuitos inactivos du¬ 
rante esta etapa del funcionamiento.] 

En estas condiciones, el primer tram 
sistor conduce mientras que el segun¬ 
do está bloqueado, con lo cual se evi¬ 
ta que el diodo controlado entre en 
acción, a través dei condensador in¬ 
terpuesto entre ambos. Este capaci¬ 
tor tiene mucha importancia en ei fun¬ 
cionamiento, pues es el que reúne la 
energía de los dos transistores ampli¬ 
ficadores, de suerte que la señal que 
recibe el diodo controlado depende 
del tiempo de carga de este conden¬ 
sador, que es de unos 10 microsegun 
dos 


corriente (señal) que hace que sea 
positiva la base del primer transistor 
quedando bloqueado, desbloqueando, 
en cambio, el segunde transistor, que 
gobierna el diodo controlado (4): en 
cuanto éste se dispara deja pasar a 
su través la corriente de descarga deí 
condensador fl), ia cual circula en¬ 
tonces por el primario del transforma¬ 
dor (bobina) de ignición (3). 

Ya sabemos que cuando un diodo 
controlado está desbloqueado (funcio¬ 
na) se bloquea nuevamente invirtiendo’ 
fa polaridad de su electrodo de man¬ 
do mediante un condensador, que en- 
trega la tensión durante unos 10 mi- 

crosegundos, en este caso. 

* 

c) La segunda fase de la produc¬ 
ción de la chispa se representa en el 
esquema de la figura 75 siendo los 
circuitos marcados con trazo fuerte 
ios qué ahora son recorridos por la 



F¿q. 73. El fotudtodo aún iluminado una vez producida \a chispa s« invierta 1 la poiarlüac d&E 
circuito marcado con trazo grueso dando por terminada ja descarga def condensador 


b) Veamos ahora lo que sucede 
cuando debe producirse una chispa: 
se representan en la figura 74 con li¬ 
nea gruesa los circuitos por ios que 
ahora pasa la corriente. Desde luego, 
el oscilador sigue funcionando y, por 
consiguiente, el condensador (1) se 
sigue cargando; simultáneamente, el 
fotodiodo ahora Iluminado, genera una 


corriente En estos momentos ef foto 
diodo aún está iluminado (no obstan 
te haberse ya producido la chispa), 
invirtiéndose ia polaridad en la parte 
fnarcada con trazo grueso: el conden¬ 
sador de mando del diodo controlado 
se ha descargado y todo está prepa¬ 
rado para iniciar un nuevo ciclo de 
acontecimientos 
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La bobina (3] es de construcción 
especia! (fig 76), teniendo ei circuito 

A 

magnético cerrado Su inductancia prt- 



© 


* 

Fíg + 76 Vista del transformador especial del 

equipo Ducellier 

maria es muy reducida con la finali¬ 
dad de obtener una chispa muy rápida. 


Este sistema de ignición electrón; 
ca puede funcionar satisfactoriamente 
en motores térmicos que alcancen las 
12 000 revoluciones por minuto, y ma¬ 
yores aún. 

Entre las numerosas ventajas que 
aporta el uso de los sistemas que he¬ 
mos considerado mencionaremos los 
siguientes: 

a) Extraordinaria duración de las bu¬ 
jías. sin ensuciarse: 

b) Arranque instantáneo debido a 
su mínimo consumo y a que la ten¬ 
sión de la batería no desciende; 

c) Mayor duración de la carga de 
la batería debido al poco consumo: 

d) Duración indefinida de ios con¬ 
tactos... debido a que no existen, 
por estar reemplazados por el tambor; 

e) Instalación inmediata de este 
equipo en cualquier automóvil; 

f) Puede emplearse un combustible 
más económico porque la longitud 
constante de la chispa y su potencia, 
para todos los regímenes de veloci¬ 
dad aseguran una ignición rápida y 
total de todo el,volumen de la mez¬ 
cla comprimida en el cilindro. 
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IGNICION DE COCHES DE COMPETICION 


Sistema Lucas 

•i 

Este sistema puede producir 1 000 
chispas por segundo, lo que permite 
nacer funcionar un motor de 6 ciJitv 
dros a 15 000 rpm. Utiliza el procedi¬ 
miento de Impulsos electromagnéticos. 

Er esquema de tas conexiones se 
representa en la figura 77 Las líneas 


■ 

lente. Estas masas polares, de hierro 
dulce, cierran el circuito magnético 
de pick-up (pronuncíese: pik-apí o ge 
nersdor de impulsos. De esta forma 
al girar ei cigüeñal y por consiguiente 
el volante, estas masas potares van 
produciendo una serie de Impulsos 
eléctricos sucesivos, rigurosamente 
sincronizados con la marcha del eje 



* 

Flg. 77. Esquema del sistema de Ignición tuca? 
para coches de competición 

* 

del motor térmico, siendo precisamen¬ 
te estos impulsos los que generan las 
señales de la ignición al aplicarse a 
un amplificador que eieva el valor de 
su débil Intensidad. 

2) Ei amplificador da disparo. Los 

impulsos son recibidos por ei transis¬ 
tor T, que junto con el transistor T, 


punteadas señalan las interconexiones 
de los tres componentes de este sis¬ 
tema. . 

p 

{ft. +. 

t) E! captador de impulsos. Lo 

componen varias piezas polares (tan¬ 
tas como cilindros tiene el motor) 
fijadas sobre el volante, o bien sobre 
un disco, adherido sólidamente al vo- 
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constituyen el amplificador. En rea¬ 
lidad. este amplificador actúa como un 
interruptor. En efecto, - entrega en la 
salida una intensidad de unos 60 ml- 
liampenos, que, cuando recibe en el 
circuito de entrarla (dase de T,) et 
impulso del captado 1- , interrumpe brus¬ 
camente la salido y, al interrumpirse 
el primario de la bobina de ignición 
el secundario produce la alta tensión 
que genera la chispa. 

3) El generador de chispas. Com¬ 
prende varios órganos que describire¬ 
mos luego al explicar su funciona¬ 
miento 

4} El distribuidor de la afta tensión 
es igual que los empleados en los 
sistemas tradicionales de ignición a 
ruptor. 

Antes de pasar a describir cómo 
funciona este sistema, debe repararse 
que los transistores empleados son 
negativos debido a que ia batería tie¬ 
ne el positivo conectado a masa. La 
mayoría de ios coches ingleses tienen 
esta particularidad. 

Asi como en el sistema tradicional 
de Ignición la energía es acumulada 
en fa bobina bajo la forma de campo 
magnético, en este sistema, en cam¬ 
bio. la energía es recibida directa¬ 
mente de la batería bajo ¡a forma de 
un impulso de una intensidad de unos 
80 A, de brevísima duración, ia cual 
produce un brusco impulso de tensión 
que cumple ta misión de la bobina. 

Funcionamiento 

Cuando no se produce ningún im¬ 
pulso en el captador, el transistor T-, 
del. amplificador-interruptor, conduce. 
Los dos transistores, T, y T- reciben 
corriente de ia masa (recordemos que 
es positiva y los transistores negati¬ 
vos); Ahora bien, la intensidad de 
60 millamperios que antes hemos men¬ 
cionado, pasa a través deí transforma¬ 
dor A. sin que produzca ningún efecto 
puesto que es constante; por consi¬ 
guiente no se mduce ninguna corriente 
en el transformador de alta tensión 


que está compuesto de dos bobinados 
primarios, C y D. 

Cuando el circuito magnético dei 
captador (formado por un imán de 
fuerte reluctancia) se cierra ante una 
de las masas protuberantes ya men¬ 
cionadas, de hierro dulce, se produce 
una corriente que va hacia el ampli¬ 
ficador y que se aplica al circuito de 
base de T¡. El resultado es que hace 
pasar una corriente que va de la masa 
(positivo) hacia el negativo, aislado. 
Como consecuencia de ello se corto- 
circuita la base de T,, que deja de 
conducir y la corriente de! primario 
dei transformador A se interrumpe 
bruscamente. 

El generador de chispas está forma¬ 
do por un circuito magnético cerrado, 
con un devanado secundario de 14 000 
espiras, un primario D de 9 espiras y 
un devanado C de 4 espiras para el 
mando del circuito de base dei tran¬ 
sistor T 3 . Obsérvese bien que e! de¬ 
vanado C está conectado en serie con 
una resistencia variable de regulación, 
R. y ei secundario de! transformador A. 

Cuando el amplificador de disparo 
abre el circuito que alimenta el trans 
formador A, el - secundario de este 
transformador recibe un impulso que 
hace conductora ia base de T- permi¬ 
tiendo así e! paso de corriente en - su 
circuito emisor-colector Observemos, 
por lo tanto, que hay una doble acción 
en Cy D: la corriente en D induce una 
corriente más intensa en C. lo cual 
produce un aumento suplementario de 
corriente en D. Esta reacción mutua 
entre el circuito de base y el circuito 
del colector de T,. produce en 150 mr- 
crosegundos. un aumento de corriente 
de unos 80 A. con una limitación que 
depende de la característica del tran¬ 
sistor y de la saturación dei circuito 
magnético. Cuando se alcanza este 
límite el flujo se estabiliza en el cír 
cuito, cesando la corriente en el de 
la base y, por lo tanto, el primario D 
queda interrumpido: el flujo magné¬ 
tico desaparece. 

El diodo al silicio S. conectado a los 
bornes de la bobina D está destinado 
a disipar ia energía acumulada en el 
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campo, magnético, evitando así ia for¬ 
mación de una segunda chispa, así 
como de una alta tensión que podría 
formarse, perjudicial para el transis- 

tor TV 

Como complemento de las explica- 
ciones anteriores diremos que la ro¬ 
tación del eje motriz va desplazando . 
las masas salientes de hierro dulce, 
alejándose del captador, terminando 
así la generación del impulso que he¬ 
mos considerado en sus diversas fa¬ 
ses. el encadenamiento de cuyos fe¬ 
nómenos culminaron con la producción 
de la alta tensión. Desde que se ini- 


tisfactorlos produciendo 1 000 chispas 
por segundo en un motor de B cilin¬ 
dros funcionando a i5 000 revolucio¬ 
nes por minuto. 

Tengamos bien presente que el sis¬ 
tema de ignición que acabamos de 
describir ha sido estudiado especial-, 
mente para los motores de competi¬ 
ción (carreras], no siendo apto para 
los coches de serie por las siguientes 
razones: 

a) El captador funciona de acuerdo 
con la velocidad de! coche, desde el 
momento en que ios salientes de hie¬ 
rro dulce están montados sobre el eje 



1 Fig 78- Conjunto del equipo Lucas P^ra coches de competición 


cia la acción del captador hasta pro* 
diluirse ¡a chispa transcurren 200 mi- 
crosegundos y, por consiguiente, es 
posible alcanzar un régimen teórico 
de 5 000 chispas por segundo. Prác¬ 
ticamente se obtienen resultados sa- 


motriz y éste gira de acuerdo con la 
velocidad del coche. 

b] El anticipo automático no actúa: 
es fijo. 

e) El transistor T 3 , de germanío 
(transistor de potencia) que sufre un 
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calentamiento notable, está jí@d refri¬ 
gerado por una fuerte corriente de ai¬ 
re ©n ios autos muy veloces, de com¬ 
petición, pero que dejarían de funcio¬ 
nar bien pronto si se lo instalase en 
un coche de serie, a poca velocidad 
y con frecuentes paradas. 

d) El conjunto de este sistema de 
ignición es muy caro y su precio se 
justifica al instalarlo en coches que 
ponen en juego et prestigio de una 
marca de automóviles, pero resulta 
prohibitivo en coches de serie. 

El conjunto del equipo que hemos 
descrito se representa en ta figura 78, 
viéndose claramente en el volante los 


4 salientes de hierro dulce que poner 
en acción el captador, cerrando perió* 
dicamente su circuito magnético, a! 
girar el eje motriz. Sobre el volante 
vemos el conjunto deí captador, con 
sus dos bornes deí circuito de salida. 
En (a cajita de la izquierda tenemos 
el conjunto del amplificador, con fos 
transistores T r y T 2 . Finalmente, la 
caja grande contiene el generador de 
chispas, el transistor de potencia T_ v 
la resistencia regulada ñ y el trans¬ 
formador especial A, así como el otro 
transformador, con 3 devanados, sien¬ 
do el de salida el que alimenta el 
distribuidor de ta alta tensión. Repáre¬ 
se en sus centímétricas dimensionas„ 
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IGNICION ELECTRONICA DE LAS MOTOCICLETAS 


Consideraciones generales 

H 

Los mismos problemas relativos a ia 
ignición que hemos considerado res¬ 
pecto de los motores de los automó¬ 
viles, también se han presentado en 
los motores de tas motocicletas es¬ 
pecialmente cuando intervienen eleva¬ 
do número de revoluciones. 

Las mismas técnicas han servido de 
base para aplicarse a las motocicletas, 
con la diferencia esencial que tanto 
el generador de electricidad como el 
sistema de distribuir !a alta tensión 
difieren do los sistemas empleados en 
tos automóviles- En efecto, general¬ 
mente se utiliza el volante magnético 
como generador de electricidad y es 
utilizándolo que están basados los 
sistemas de ignición que vamos a 
describir habiéndose adoptado, como 
preferente, el sistema a descarga ca 
pacitatíva con conmutador controlado 


ai silicio. Digamos, en fin* qus es 
en las motocicletas de competición en 
las que encuentra mayor adaptación 
e! sistema de encendido transistonza- 
do. debido a dos causas principales: 
la mayor seguridad y mas potente 
producción de las chispas* y ía impo¬ 
sibilidad de utilizar e! sistema tradi¬ 
cional de ignición con ios motores de 
altas velocidades- 

presentamos a continuación dos es- 

■ 

■ quemas de sistemas de ignición para 
motocicletas, para que el lector tenga 
un .concepto de esta clase de insta¬ 
laciones. 

* * 

Sistema VVtco 

■F 

El sistema de encendido qus ha idea¬ 
do esta importante casa constructora 
norteamericana se representa en la fi¬ 
gura 79 Es un sistema que aun sien¬ 
do similar al tradicional no tiene rup- 



Fíg. 79. Esquema del sisteme de encendido electrónico de les motocicletas 
Wico Sistema a descarga capacitativa 'ron impulso '\ue gobierna : fSGfí 
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cor. con lo cual se obtienen las si¬ 
guientes ventajas: 

a) No se producen inconvenientes 
en ¡os ruptores por la acumulación de 
polvo ni de vapores de aceite, agua, 
etc., tan frecuentes en jas motocicle¬ 
tas. debido a cómo están expuestos 
los elementos componentes. 

b) Mayor seguridad en el funciona-, 
miento debido a que la afinación de 
la máquina se prolonga por mucho 
más tiempo, casi e! equivalente a dos 
años de funcionamiento de la motoci¬ 
cleta. 

c) Facilidad de instalación del equi¬ 
po trans ¡¿¡torteado. 

Como consecuencia de estas ven¬ 
tajas se obtiene una duración de fun¬ 
cionamiento de unas 2 000 horas sin 
que tenga que retocarse el sistema 
de ignición 

En aparato Wico consiste en un Vo¬ 
lante Magnético compuesto de un ro¬ 
tor y de un estator Para cumplir la 
■misión del ruptor hay una bobina que 
recibe un impulso magnético, el cual 
sirve para disparar el conmutador con 
trolado. Desde luego el Sincronismo 
de 1a producción de ta chispa es per¬ 
fecto. puesto que el pick up montado 
sobre el rotor, gira con el eje motriz 

Observando el esquema vemos que 
los elementos utilizados son ios fun 
damentales empleados en ios siste¬ 


mas de ignición sin ruptor. La bobina 
de alta tensión está conectada de ma¬ 
nera que se produzca una tensión po¬ 
sitiva entre el ánodo y el cátodo del 
conmutador controlado al silicio; si¬ 
multáneamente. un impulso positivo 
se genera en . el electrodo de control 
G del pick-up al pasar este último 
ante el excitador magnético. 

La relación entre el impulso recibí 
do por el pick-up y el aplicado a la 
bujía es tai que cuando se aplica el 
impulso positivo al electrodo de con¬ 
trol. G. del GCS, coincide en el ins¬ 
tante que la corriente del primario em 
pieza a aumentar, obteniéndose de 
esta manera el mismo efecto que se 
produce cuando se cierran los plati¬ 
nos del ruptor en el sistema de ig¬ 
nición tradicional. Cuando la corrien 
te del primarlo es máxima, el elec¬ 
trodo de control G recibe una tensión 
negativa, ia cual, debido a las propie¬ 
dades del GCS, produce una interrup¬ 
ción del circuito primario sin chispa 
alguna: el resultada es que se pro¬ 
duce un impulso de tensión en el se¬ 
cundario muy potente. 

El capacitor Cj. cuya capacidad es 
de 0,15 microfarads aproximadamente, 
sirve para mejorar e! efecto de con¬ 
mutación del CGS y. a la vez, para 
que el funcionamiento dei CGS se 
realice con ia mayor seguridad. Un 
diodo. CR,, conectado en sentido inver¬ 
so. tiene por objeto supr¡m : r la com 
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ponente de signo negativo de la bo- 
bina de ignición. 

El dispositivo que acabamos de pre¬ 
sentar tiene la desventaja que es de 
un costo algo elevado; pero, tiene la 
ventaja de que so funcionamiento es 
seguro y más eficaz que el sistema 
tradicional a ruptor. Desde luego, al 
equiparse en motocicletas de compe¬ 
tición, el problema del costo es se¬ 
cundario. 

Sistema Novi-PB 

Basado en principios similares a los 
ya descritos, el esquema de la figu¬ 
ra 80, representa otro sistema de ig¬ 
nición para motocicletas. 

El generador de electricidad también 
es un volante magnético, siendo e! 
bobinado E, el que produce la tensión 


principal, cuya misión es cargar ei 
capacitor C, y el devanado E 2 el que 
genera la corriente para el sistema de 
iluminación; la resistencia Rj sirve de 
regulación y en cuanto a! generador 
de impulsos está formado por él de- 
vanado M, 

El dispositivo electrónico está for¬ 
mado por los diodos, D Jf D 2 y D^, que 
actúan de rectificadores y protección 
El capacitor-C se carga a una deter¬ 
minada tensión que en el momento 
oportuno, por la acción del tiristor T. 
se descarga a través del devanado pri¬ 
mario induciendo en el secundario de 
la bobina una potente corriente indu¬ 
cida que se traduce por una potente 

chispa en la bujía. 

Con estos ejemplos ya vemos cuál 
es la orientación de los sistemas de 
ignición electrónica adaptada a las 
motocicletas. 






































TERCERA PARTE 


EL ALTERNADOR 


Capítulo I 

LAS CORRIENTES ALTERNAS 


Necesidad dei alternador 

Varias han sido tas causas de que 
se haya tratado de sustituir la dínamo 
por el alternador en tos automotores, 
Entre ettas debemos mencionar que 
las nuevas orientaciones en la cons¬ 
trucción de los motores térmicos han 
sido dirigidas a hacerlos funcionar a 
fuertes compresiones y muy altas ve¬ 
locidades, condiciones, ambas, que 
han planteado nuevos problemas, para 
obtener una buena ignición de la mez¬ 
cla, Por otra parte la densidad de 
tránsito es tan grande en las eluda- 
des importantes que obliga a los co¬ 
ches a marchar lentamente durante 
mucho tiempo, en cuyas condiciones 
la dínamo no carga la batería, man¬ 
teniéndola en malas condiciones, arrui¬ 
nándose. Por si todo esto fuese poco 
el consumo de electricidad en los co¬ 
ches modernos ha aumentado tanto 
que la batería trabaja forzada y mal 
cargada. 

Estos son los dos grande^ proble¬ 
mas que tenían que resolver los Inge¬ 
nieros especializados de las más im¬ 
portantes fábricas de automóviles, lle¬ 
gando a la conclusión de que ía du 
ñamo si bien resolvió todas las ne¬ 
cesidades de tos coches de hasta 
Í950 r no podía satisfacerlas con los 
coches nuevos y surgió una idea muy 
sencilla y maravillosamente eficaz; 
sustituir la dínamo por e! alternador 
y, además, adoptar algunos dispositi¬ 
vos electrónicos complementarios: e! 


alternador produciría la energía que 
la dinamo no podía producir y les dis¬ 
positivos electrónicos permitirían la 
rapidísima ignición moderna que, la ig¬ 
nición tradicional, no puede realizar 

Se puede mejorar, en forma muy 
sene*lia, eí funcionamiento de Jos co¬ 
ches que no poseer astas elementos 
nuevos, o sea que funcionan con una 
dínamo y el encendido tradicional a 
ruptor. Para estos casos, que son la 
casi totalidad.de los coches existen¬ 
tes. se han adoptado soluciones mix¬ 
tas que analizaremos oportunamente 
en forma detallada para su aplicación 
práctica. 

En respmen, gracias al alternador 
ha sido posible tener ta batería siem¬ 
pre - bien cargada y» además, los dis¬ 
positivos electrónicos han permitido 
obtener una ignición segura y potente 
en motores que funcionan a la fantás¬ 
tica velocidad de 200 revoluciones por 
segundo. 

Cómo funciona el alternador. Esta 
máquina tiene por objeto producir elec¬ 
tricidad cuya tensión varía periódica¬ 
mente. El principio de su funciona- 
mientfres similar al de la dínamo, des¬ 
crito detalladamente en la obra Siste¬ 
mas Eléctricos del Automóvil {fíg. 152 
y siguientes). Volvemos a reprodu¬ 
cir esta figura, ahora como figura 81 A, 
para facilitar al lector estas explica¬ 
ciones. 

Haciendo referencia a esta figura 
vemos que cada vuelta de la espira 
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ABCD genera dos medias alternan¬ 
cias. ambas del mismo signo, gra¬ 
cias a !a acción dei colector G (que 
no es otra cosa sino un rectificador 
mecánico) cuya misión es fraccionar 
en medios ciclos la alternancia com¬ 
pleta, todos del mismo signo! esta rec¬ 


en el campo magnético del imán NS, 
según el eje A B, en tas escobillas 
m y n recogeremos una fuerza electro¬ 
motriz inducida cuyo sentido de propa¬ 
gación se invertirá a cada media vuel 
ta de la espira (tal como se explicó 
al describir el funcionamiento de la 



Fig, ai A, Generación de energía eléctrica por medios magnéticos y mecánicos 



fig. B1 S. Hepreaentación esquemática de un alternador monofásico con una espira, a-b-C-d. qut; 
se conecta a dea anillos, m y n, que envían la corriente al circuito exterior medíante las 

escobillas El instrumento G señala el paso de la corriente 


tificación de la corriente es indispen¬ 
sable para así poder cargar la batería. 

Fs evidente que si sustituimos el 
colector por dos-anillos (fig. 81 B) a 
cada uno de los cuales conectamos un 
extremo de ¡a espiral abcd, que gira 


dinamo), cuya representación gráfica 
indicamos en la figura 82. Observamos 
que la dínamo seria un alternador si 
no tuviese el colector que invierte el 
sentido de la corriente a cada media 
vuelta de la espira, tal como reore- 
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senta (b) de ¡a figura 31 A. La pri¬ 
mera es una corriente rectificada, que 
circula siempre en el mismo sentido 
y. por lo tanto, apta para cargar un 
acumuiador, mientras que la figura 82 
representa una corriente alterna, que 



fuera de la máquina, sin movimientos 
ni desgaste, y sin necesitar cuidado 
alguno. 

Es evidente que si nuestra dínamo 
tuviese una sola espira (o bobina, for¬ 
mada de muchas espiras) enviaría im- 



Fig, 82, Forma de una corriente monofásica y valores que adquiero al pasar 
la espira por Jos puntos A, B* C.. 0 y reínicjar el ciclo en E-A. 


cambia de sentido de propagación a 
cada medio cicio y por lo tanto no 
sirve para cafgar un acumulador, pues¬ 
to que las reacciones químicas que 
se producirían en un medio ciclo se 
invertirían en el medio ciclo siguiente: 


pactos de energía a la batería (repre¬ 
sentados por las medias alternancias), 
mientras que si disponemos distintas 
espiras debidamente espaciadas, ob¬ 
tendremos una corriente ondulante 
siempre del mismo sentido, de suerte 



Fio- 83. Víala frontal de un alternador trifásico de 6 polos y representación de 
las corrientes Que produce, desplazadas entre si 120" eléctricos entre fases 


es necesario rectificarla io cual rea¬ 
lzaremos por medio^ de diodos, que 
cumplen la misma finalidad que el co¬ 
lector en la dínamo, sólo que ahora 
esta función rectificadora se realiza 


que el acumulador recibirá una corrien¬ 
te casi uniforme. 

Con la cornente alterna sucede al¬ 
go similar. Si nuestro alternador tu¬ 
viese 3 espiras, o bobinas (llamadas 
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devanados de fase), espaciadas angu¬ 
larmente a 120* unas de otras, enton¬ 
ces se generarían 3 corrientes alternas 
separadas, llamadas trifásicas, cuya re- 



Fig. 34. Conexión an 'estrella óe une co- 

rnente trifásica 


p-ssentación se indica en la figura 83. 
Las 3 espiras están eléctricamente ais¬ 
ladas entre sí y funcionan indepen¬ 
dientemente, con un par de anillos 
cada una, si se quieren obtener 3 co¬ 
rrientes separadas, pero, prácticamen¬ 
te, estas 3 bobinas se interconectan 


entre sí en estrella (fig. 84) o en trián¬ 
gulo [fig. 65) empleándose ambos sis¬ 
temas de conexión en los alternadores 
empleados en los automóviles *. 



^*9- 65* Las 3 fases estén interconectadab en 

trióntiüío 1 

Ahora bien, si una corriente trifá¬ 
sica, la rectificamos totalmente obten¬ 
dremos una sucesión de medios ciclos 
dispuestos tal como se representa en 


I Ver Electrotécnica Industrial donde se des 
criben, dete Hada mente. las corrientes el ternas y 
los alternadores. 



OMDi/L Á C/OjYSS 



Fig. SS. Proceso da rectificación dh les corrientes trifásica 4 En 
i) se representa una corriente rectificada; en 2] se ¿¿atacan ¡os 
picos de estes corrientes: an c) tenemos la enfríente resultante 

que ee ccsl continua 
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la figura 86, es decir fluctuante en un 
porcentaje muy reducido, apto para 
cargar la batería: es !a solución que 
se emplea en los autovehículos, utili¬ 
zando 6 diodos en total, 2 para cada 
una de las 3 corrientes monofásicas 
que produce el alternador. 

Resumiendo todo lo explicado, el al¬ 
ternador funciona basándose en los 
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mismos principios de la dínamo, con 
la diferencia fundamental de que no 
rectifica la corriente producida. El al¬ 
ternador entrega corriente alterna al 
circuito exterior, por medio de anitlos, 
rectificándose luego medíante disposi¬ 
tivos electrónicos, evitándose así to¬ 
dos ios inconvenientes, eléctricos y 
mecánicos, que tiene ei colector 
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Capítulo II 

ALTERNADORES PARA AUTOMOTORES 


Los sistemas fundamentales 

# 

Se denomina automóvil a todo ve¬ 
hículo que tenga medio de locomoción 
propio, es decir, que genere la ener¬ 
gía necesaria para su desplazamiento 
sin ninguna conexión exterior para re¬ 
cibir esta energía. En esta categoría 
tenemos ios automóviles, camiones, 
motocicletas, etc. 

Los alternadores utilizados en los 
automóviles pueden clasificarse en 
tres categorías: 1) a polos salientes: 
2} con circuito Lundeli; 3) a flujo os¬ 
cilante. 

t] Alternador a polos salientes. Es¬ 
te es el primer tipo de alternador que 
se utilizó en ios automóviles, y que 
siguen utilizando todavía algunas mar¬ 
cas de coches: la figura 87 representa 
su aspecto general. Exteriorments se 



Flg, 87, vista del rotor de un alternador a po¬ 
tos salientes. 


semeja a la dinamo, con algunos de 
sus inconvenientes: es muy largo, pe¬ 
sa mucho y sólo puede alojar pocos 
polos (a menos de ser muy volumi¬ 


noso), lo cual limita la frecuencia de 
la corriente alterna que produce. Es 
así que un alternador de 4 polos de 
este tipo cuando gira el rotor a 
3 000 rpm produce una frecuencia de: 

Frecuencia = 4 x 3 000/120 =- 
= 100 ciclos por segundo 

Veremos luego que a esta misma 
velocidad del rotor se triplica la fre¬ 
cuencia con el alternador Lundeli, que 
es el que actualmente se usa casi ex¬ 
clusivamente en los automóviles en 
general. 

2} Alternador lundeli. La diferencia 
básica entre el alternador tradicional 
y ei alternador Lundeli reside en !a 
construcción del rotor, representado 
en la figura 88. 

El rotor dei alternador Lundeli tiene 
la forma de una S en cuya rama me¬ 
dia se coloca la bobina por la cual 
circula cóbrente continua y transforma 
al rotor en un electroimán, con los po¬ 
los tal como se indica en la figura. 
Esta genial disposición es la que ha 
permitido la adaptación práctica del 
alternador a los automóviles, pues no 
sólo ha reducido sus dimensiones y 
peso, sino que además ha hecho po¬ 
sible la construcción de un alternador 
con un mayor número de polos y, en 
consecuencia, generar una frecuencia 
más elevada, lo cuai favorece la recti¬ 
ficación de la corriente alterna que 
producen A título de ejemplo, un al¬ 
ternador Lundeli. de 12 polos, girando 
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el rotor a 3 000 rpm produce una fre¬ 
cuencia, por segundo f de: 

Frecuencia = ¡2 x 3 000/120 - 
— 300 ciclos 

o sea. una frecuencia Tres veces ma* 
yor que la producida por un alternador 


usado actualmente, es de construcción 
sumamente sencilla. El rotor consiste 
en un cilindro, de hierro laminado, en 
el cual se han practicado una serle de 
ranuras longitudinales, en eí sentido 
de su eje. teniendo así ei aspecto dei 
inducido de una dínamo sin bobinar. 



fi 9 . 8 S. Alternador Limdell. Representación panorámica de loa diversos componentes v forme 
de sus Interconexiones Las partes esenciales están indicadas por medio de flechas Que re 
iscionari la parte esquemática y su representación real. El rotor, en forme de une "S'‘ esta 
morcado claramente, femado por dos pispas con apéndices que constituyen las dos corona^ 

de polos de nombres centrarlos 


4 

ñ polos salientes cuyo rotor gire a la 
misma velocidad. 


3) Alternador a flujo oscilante. Este 
generador de corriente alterna, poco 



Fig. 89, Alternador LundeJf; 1 ] y 2} placas que 
contienen los polos alternadamente dispuestos; 
3) masa poler de una de las placas; 4] bobi¬ 
na; SJ y 6 } ambos que- reciben la corriente 
continua para af i mentar la bobina; 7J estator: 
8 ) bobina de una fase; 9 ) e|ít del alternador 




Al girar este rotor, puramente metá¬ 
lico. ante ias expansiones polares del 
estator, estos salientes hacen variar 
el flujo magnético que emana de los 
paras de polos sucesivos, fo cual pro¬ 
duce el efecto de que los devanados 
que rodean esas masas polares reci¬ 
ban una variación de flujo magnético 
y, como consecuencia de ello, se ge- 
ñera* en esos devanados uno fuerza 
electromotriz inducida. 


Alternadores Lundell 

Actualmente se emplea casi exclu¬ 
sivamente este tipo de alternador en 
los automóviles. Se representa en la 
figura 89 cuyas distintas partes vamos 
a comentar. 

Se compone de dos discos, o placas 
circulares, (1) y (2), con salientes (3), 
Estos discos están dispuestos de tal 
forma que esos apéndices salientes 
se colocan en forma alternada, pomo 
se ve en la figura claramente. Estas 
dos placas estén construidas con un 
acero especia! y están montadas en 
un eje que gira oor medio de una co- 


i 
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rrea por el eje dei motor dei coche, 
en forma similar al utilizado para ha¬ 
cer girar al inducido de tas dínamos. 

Las dos placas están separadas en¬ 
tre sí por una distancia dé unos cuan¬ 
tos centímetros; es en este espacio 
donde se coloca una bobina, (4j. por 
cuyo devanado se hace circular co¬ 
rriente continua recibida de la dinamo 
por medio de dos aniflos, (5) y (6). 
sobre los cuales frotan dos escobillas 
conectadas permanentemente con el 
acumulador, teniendo así asegurada su 
alimentación cuando gira el conjunto 
de los dos platos. 

Como que la bobina que forma los 
potos de estas dos placas está colo¬ 
cada entre ellas, sobre el mismo eje, 
resulta que al circular por esta bobi¬ 
na la corriente continua se convierte 
en un electroimán, con sus polos N y 
S. resultando de ello que cada placa 
está imantada con la polaridad corres¬ 
pondiente a la que tenga ese extremo 
de la bobina, de donde resulta que 
los apéndices de cada placa tendrán 
todos ellos esa misma polaridad, N o 
S. En resumen, dispondremos de dos 
coronas de polos, norte y sur. dis¬ 
puestas alternadamente gracias a que 
la bobina colocada entre las dos pla¬ 
cas recibe corriente continua en for¬ 
ma permanente, de la batería, median¬ 
te los anillos 5 y 6, a través de las 
escobillas que en ellos se apoyan. A 
este conjunto giratorio se lo denomi¬ 
na rotor y actúa, en el alternador Lun- 
dell, como Inductor. El modelo más 
generalizado tiene 12 polos en tota!, 
6 en cada placa, lo cual equivale a 
decir que hay 6 polos N y seis polos 
sur. 

Esta corona de polo3, de polaridad 
alternada, gira dentro de una carcasa 
(7] similar a un anillo, construido con 
láminas de hierro dulce muy puro, 
para evitar que se generen corrientes 
de Foucault. Este anillo constituye el 
estator de nuestro alternador y tiene 
en su interior una cantidad de ranu¬ 
ras en tas cuales se alojan unas bo¬ 
bines (8) en cuyos devanados se pro¬ 
ducen corrientes alternas inducidas al 
pasar entre ellas los polos dei rotor. 


Se ha preferido que los alternado¬ 
res empleados en los autovehículos 
sean trifásicos porque una vez redre- 
zadas las 3 fases se obtiene una co¬ 
rriente casi continua, con muy ligeras 
fluctuaciones, como se ha represen¬ 
tado en la figura 86. Para la finalidac 
de cargar la batería la corriente asi 
obtenida es prácticamente constante, 
máxime si tenemos en cuenta que. 
como promedio, estas ligeras ondula¬ 
ciones se producen a un ritmo det 
orden de un millar por segundo. Estas 
corrientes alternas, monofásicas y tri¬ 
fásicas. son rectificadas por medio de 
diodos. 

Asimismo, es oportuno explicar por 
qué estos alternadores tienen el in¬ 
ductor giratorio y. los circuitos donde 
se induce ia electricidad, en el esta¬ 
tor. Se ha hecho esta elección (in¬ 
versa del caso de la dínamo) porque 
la bobina que forma las dos coronas 
de polos magnéticos requiere muy po¬ 
ca corriente (del orden de 2 a 3 A en 
varios tipos de alternadores) que pa¬ 
san con toda facilidad por medio de 
las escobillas y los anillos 5 y 6, 
mientras que los devanados del esta¬ 
tor generan intensidades relativamente 
elevadas, del orden de 40 a 50 A en 
muchos casos, que son conducidos 
con toda facilidad a los diodos debido 
a que estos circuitos están fijos. 

El conjunto de rotor y estator que 
acabamos de describir, constituye lo 
que podríamos decir la parte esen¬ 
cial del alternador Lundeli, en el cual 
están basados los diversos tipos cons¬ 
truidos actualmente por los fabrican¬ 
tes de coches americanos y europeos, 
así como por grandes fábricas que 
construyen equipos especiales para ios 
sistemas eléctricos de los automóviles. 
Mencionamos las firmas mundialmen¬ 
te conocidas: Delco-Remy, lucas, Au- 
totíte. Ducellier. etc. Especialmente 
en coches americanos construidos des¬ 
de 1960 encontramos el alternador en 
sustitución de la dínamo lo mismo 
que. desde épocas más recientes, en 
bastantes coches europeos. 

Vamos a presentar ahora los proto¬ 
tipos de los alternadores para auto- 
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móviles construidos por las más im¬ 
portantes fábricas del mundo, 

ALTERNADOR “LUCAS" 

Se representa en piezas separadas 
en la figura 90, viéndose claramente 
la disposición de sus diversos com¬ 
ponentes, Las tres partes principales 
son: el rotor [1); @f estator (2): los 
portadiodos (3), 


po magnético del rotor mediante dos 
escobillas (8), visibles en la parte 
derecha, junto a la caja portaescobi- 
Has (9)* 

El estator está compuesto por un 
aro laminado de 24 ranuras, bobinado 
en 3 fases conectado en estrella y 
encastrado entre dos tapas de alu¬ 
minio 1 ! 

El rotor es de ocho (8) polos cuyo 
bobinado de campo va conectado a 



F)g. 90. Alternador lucas; \) roior; 2} estator 3} placas portadiodos: 4) polea: 5) ventilador 
*>) armüzon soparte; ) armazón con el portadiodos: 8] escobillas para alimentar la bobina de¡ 

rotor: 9) soporte de las escobillas 


Del rotor podemos ver los dos gru¬ 
pos de polos, N y S, alternadamente 
dispuestos, entre los cuales vemos 
una serie de rayas paralelas muy jun¬ 
tas: representan el devanado de la 
bobina que polariza fas dos coronas 
de polos. Es digna de mención la 
parte derecha del rotor T que repre¬ 
senta dos placas circulares, separa¬ 
das entre sí por medio de una espe¬ 
cie de anillo en forma de cadena con 
eslabones rectangulares. Estas dos 
placas circulares, frontales, son los 
anillos que conectan, en forma per^ 
manente, fa bobina excitadora del cáni¬ 


dos anillos rozantes, montado sobre 
el mismo eje del rotor. 

Los extremos del eje están monta¬ 
dos sobre rodamientos con lubricación 
de fábrica para su vida útif. 

En ta tapa posterior de aluminio se 
encuentran montadas las dos porta- 
escobillas de conexión para ei ener¬ 
vado def campo rotor. Además allí 
también están las 2 placas de soporte 
de ios 6 [seis] diodos rectificadores, 
conectados en puente a las 3 (tresj 
fases, para transformar ta corriente 
alternada producida, en corriente con¬ 
tinua. 
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Estos diodos son refrigerados por la 
corriente de aire que atraviesa el al¬ 
ternador. corriente que produce el ven¬ 
tilador de 133 mm de diámetro ubi¬ 
cado sobre la polea de mando, io que 
asegura una completa y adecuada re¬ 
frigeración. inclusive del bobinado. 

Básicamente el alternador Indiel 
11 AC 1 se compone de un bobinado 
estacionario, que produce corriente al¬ 
ternada, la que es rectificada por me¬ 
dio de 6 diodos de Silicon incluidos 
dentro de la máquina misma, posibi¬ 
litando con ello la refrigeración de 
los mismos por medio del ventilador 
ubicado sobre la polea de impulsión. 
El campo giratorio es excitado desde 


del extremo impulsor (6). con el ven¬ 
tilador (3). para enfriar los diodos; 
finalmente se representa la polea (4) 
que impulsa el rotor. 

ALTERNADOR “PRESTOLITE", 

ALE 5001 

Es del sistema LundeJI, siendo se¬ 
mejante a todos los de este sistema. 
En la figura 91 se representan sus 
elementos principales. 

El estator 12) está formado por un 
anillo construido .con láminas muy del¬ 
gadas para evitar su calentamiento por 
el efecto de la corriente alterna. Con¬ 
tiene une serie de ranuras, paralelas 



Flg, 91. Alternador Prestante; 1) rotor, 2} estator y (os diodos rectificadores. 3] * ar¬ 
mazón soporte del alternador: 4) armazón complementario; 5] ventilador: 61 oolea matriz 

del rotor 


la batería a través de un par de aros 
rozantes provistos de 2 escobillas de 
rozamiento; ta corriente que circula a 
través de éstos no representa incon 
veniente debido a la poca intensidad; 
alrededor de 2,5 A. 

En la figura de página 92 vemos la 
tapa del alternador (7). del lado que 
contiene los diodos, mientras que a la 
izquierda de! rotor tenemos la tapa 


1 Este alternador se construye en le Argén 
POt la firma A. Amato, con licencie Luces, 
bajo la denominación de Alternado!' Indiel. 


al eje. en las cuales se alojan los 
lados de bobina de los devanados es- 
tatóricos trifásicos, conectados en es¬ 
trella. 

El estator, que representa tos 6 dio¬ 
dos rectificados, se aloja en el ar¬ 
mazón de aluminio [4) el cual, a su 
vez, va colocado dentro del recep¬ 
táculo (3) que constituye el armazón 
general del alternador. 

El rotor (1) tiene la forma clásica 
de los alternadores Lundell; tiene 8 
polos, 4 positivos y 4 negativos, alter- 
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nadamente dispuestos, formados por 
fa bobina inductora, cotocada en su 
interior, recorrida por la corriente con- 
tinua de la batería. La bobina induc- 
tora recibe la corriente de ta batería 
a través de los dos anillos visibles 
a la izquierda del rotor f sobre los 
cuales frotan dos escobillas conecta¬ 
das a los dos polos de la batería; así 
se establece un circuito permanente 
de fa bobina Inductora def rotor con 
3a batería. ES eje del rotor está apo¬ 
yado sobre dos cojinetes alojados en 
los armazones (3) y (4). 

ALTERNADORES 
"MAGNETI MARELLI" 

Alternador de coches de serie. Este 
alternador, construido en Italia, en los 


tipos CGA 101 A, o CGA 10í B, está 
destinado a los coches normales de 
serie. Es del tipo trifásico, poseyendo 
el dispositivo de redrezamiento de la 
corriente por medio de diodos de si¬ 
licio, tres positivos y tres negativos 
conectados en puente trifásico a do¬ 
ble semionda. El conjunto de este 
alternador se representa en fa figu¬ 
ra 92. 

El estator está formado por un con¬ 
junto de láminas de hierro dulce, con 
24 ranuras en las cuales hay coloca¬ 
das las bobinas estatóricas formando 
un sistema trifásico, a 8 polos, co 
nectado en triángulo. 

El rotor es del tipo Lundell, a 8 
polos, en el cuaf hay la bobina exci¬ 
tadora del campo magnético, alimen¬ 
tada con corriente continua a ^nvás 



Flg. 92- Alternador MareflJ; 1] cólmele a bolillas. 2) soporte del ledo de 
mando. 3} y 5J rotor; 4) oreja de fijación: &l eje del rotor: ?} bobina de 
excitación; - bobinado del estator: 93 soporte de los bornes de las escobillan 
tü) diodos:. ii] anillo colector: 12) soporte del lado diodos; 13) núcleo del 

estator; 14) tirante 1S| polea 









ELECTRONICA DEL AUTOMOVIL 



de dos escobillas y dos anillos, pro 
cedente de fa batería dei coche. 

La regulación de la tensión gene¬ 
rada por el alternador se realiza por 
medio de la variación de la intensi¬ 
dad del circuito del rotor, cuya mi¬ 
sión "cumple ei regulador de tensión, 
del tipo a transistores. Las curvas de 
las características de los dos tipos de 
alternadores que estamos consideran¬ 
do se indican en la figura 93, pudíendo 
observar que hay un gran sector de 
utilización ampliamente satisfactoria 
entre el número de revoluciones del 
rotor y los amperios producidos por 
el alternador 


sólo ia ignición de las bujías y el 
funcionamiento de la bomba de com¬ 
bustible- Además, solamente marchan 
durante el tiempo que dura ía carrera 
y esto lo hacen a gran velocidad y 
con pocas paradas, es decir, un míni¬ 
mo de uso del motor cito de arranque 
íreabasteci miento, algún arreglo, etcj. 
Por estos motivos el alternador se 
calcula para producir una cantidad de 
energía eléctrica algo superior a ía 
que necesita el funcionamiento del 
coche normalmente y el resto, lo 
almacena la batería para suplir los 
casos excepcionales de puesta en mar¬ 
cha nuevamente del vehículo, así co- 


Amp 



1000 


3000 4000 


$000 6000 
gíri min 


Fig. 91. Características | 05 alternadoras Msrelfi de serie 


Alternador para coches de carreras 

Esta clase de generador ha sido estu¬ 
diado especialmente para las compe¬ 
ticiones. Ofrece numerosas ventajas 
con respecto de los alternadores des¬ 
critos anteriormente para los caches 
de serie: tiene menos peso, su cons¬ 
trucción es más simplificada, sus di¬ 
mensiones más reducidas y tiene una 
seguridad de funcionamiento casi ab¬ 
soluta. 

En efecto, esta clase de automóvi¬ 
les tienen como consumo eléctrico 


mo cuando marcha a poca velocidad, 
en los momentos anteriores a ini¬ 
ciarse la carrera. 

Como consecuencia de cuanto se 
ha manifestado, y, además, teniendo 
en cuenta que esta clase de coches 
se ponen a punto cada vez que va s 
iniciarse una nueva carrera, la cons¬ 
trucción dei alternador se ha simpli¬ 
ficado en los siguientes puntos: a) se 
ha suprimido Sa bobina que crea el 
campo magnético de los polos sa¬ 
lientes, sustituyéndose por un potente 
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>mán colocado en su lugar; b) se han 
suprimido los anillos receptores de 
corriente para magnetizar la bobina 
antes mencionada; c) no son necesa¬ 
rias las escobillas ni los dispositivos 
de regulación del alternador; d) el 
rotor se ha reducido a un órgano pu¬ 
ramente mecánico, compuesto por el 
eje, el imán y las dos piezas que 
contienen los polos salientes, es de¬ 
cir, un conjunto compacto y de míni¬ 
mo peso, eliminándose prácticamente 


El estator está formado por un con¬ 
junto de láminas de hierro (1) en el 
que se han practicado 18 ranuras en 
las cuales se coloca el devanado in¬ 
ducido (2), trifásico a 6 polos, co¬ 
nectado en estrella. La extremidad de 
las fases es conducida dentro de un 
tubo aislante [3). que va a una caja 
(4), con enchufes terminales destina¬ 
dos a conectar el puente redrezador 
trifásico a doble semionda; gracias a 
esta disposición se puede colocar en 



Fíg. 94. Vjsts gn corte dte! alternador Marelli para coches de compe¬ 
tición; núcleo laminado del estator; 2] bobinado estetórico trifásico 
a 6 polos interconectados en estrella; 3) conducto para las tres fsssq; 
4] caja de conexiones de las 3 fases; 5] polos alternadamente dispuestos 
del rotor; 61 imán permanente que forma los polos deí rotor; 7) y 61 so 

portes de los cojinetes 


toda posibilidad de avería, mecánica 
o eléctrica. La figura 94 representa 
una vista, en corte^ de este alternador. 
* Estando el rotor construido de una 
sola pieza, dinámicamente equilibrada, 
y sin poseer ninguna conexión eléc¬ 
trica, puede adquirir velocidades fan¬ 
tásticas, de centenares de revolucio¬ 
nes por segundo, sin que se produzca 
ninguna trepidación. 


un sitio bien ventilado, alejado del 
motor. , 

El alternador que hemos comentado, 
se construye en dos modelos, cuya 
única diferencia radica en los devana* 
dos estatóricQS. El tipo DSAE 3935 A 
produce una potencia menor, mientras 
que en el tipo DSAE 3935 B es mayor 
En la figura 95 se indican las curvas 
correspondientes a las intensidades 
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que producen, según eí número de 
rpm del rotor, a la tensión constante 
de 13 V Según sea la intensidad a 
que debe cargarse la batería se uti¬ 
liza! uno o eí otro de estos dos tipos 
de alternador 

ALTERNADORES “DELCO-ftEMY" 
Delcotrón 

Características generales» Con esta 
denominación general la Delco-flemy 
construye toda una familia de alterna - b 
dores apropiados para los diversos 
tipos de autovehícülos que utilizan las 


La elección de un Delcotrón depen¬ 
de, pues, de muchas circunstancias 
clase de vehículo, condiciones de tra¬ 
bajo (horas de servicio, ciudad o 
campo, automóvil o camión, etc4 r lo 
cual define la serie y tipo más apro- F 
piados. 

Todos los Delcotrón producen una 
tensión de 12 V, La conexión a masa 
puede ser* el positivo, o ei negativo- 
£1 sentido de rotación del rotor pue¬ 
de ser, a la derecha, o a la izquierda, 
lo cual hay que tener muy en cuenta: 
la polaridad a masa por la conexión 
de los diodos v el sentido de rota- 


! 



p¡a as Corvas dé las características del funcionamiento de los 
alternadores Marelti para coches do competición 


distintas marcas que constituyen la 
General Motors, 

La Delco Remy clasifica sus alterna¬ 
dores en dos categorías: a) por la 
potencia eléctrica que pueden produ- 
Oír; b) por el tiempo que duran sin 
tener que intervenirse su revisión y 
cuidado en general. 

La condición a] ios clasifica en la 
serie: ID, 2D, 3D» 4D, que representa 
la escala de las potencias. El según- 
do factor, b), relacionado con los ma¬ 
teriales empleados y construcción» los 
denomina por el tipo que en orden 
creciente de duración de funciona¬ 
miento. sin revisarlos, es: 100. 150, 
250 


ciún, que viene impuesto por la colo¬ 
cación de la polea del ventilador del 
coche. 

La Delco-Remy emplea tres tipos 
reguladores, que estudiaremos en ei 
próximo capítulo 

1) El regulador vibratorio * a doble 
contacto, con funcionamiento mecáni¬ 
co y eléctrico. 

2) El regulador translstorizado. a 
contacto vibrante, no interrumpe la 
corriente del inductor sino la débil co¬ 
rriente de ta base de un transistor, 
el cual se encarga por medio de un 
efecto puramente electrónico de inte¬ 
rrumpir la corriente def inductor sin 




AGUSTIN RIU 


98 

■ # 

intervenir ningún órgano mecénico, 
que produce chispas y deteriora los 
contactos de los platinos. Este re¬ 
gulador actúa sobre la tensión sola¬ 
mente, puesto que !a intensidad, en 
ios alternadores se autorregula por 
si misma. 

3J El -regulador ' a transistores pro¬ 
duce una regulación puramente eiec- 

■ trónica, sin intervenir ninguna pieza 

■ mecánica en movimiento. La regula¬ 
ción Q3 independiente de la tempe' 
ratura y no es afectada por las vi¬ 
braciones. no requiere ningún cuidado 
y permite ser ajustada su regulación. 

El alternador "Delcotrón". Vamos 
a describir un alternador "Detcotrón" 
como prototipo, para estudiar su es¬ 
tructura general. Se rapio santa en ia 
figura 96 correspondiente «i un coche 
de serie. Su forma es compacta, el 
rotor está equilibrado dinámicamente 
obteniéndose así una rotación suave 
y silenciosa: el soporte de les esco¬ 
billas está perfectamente aislado y 
los diodos pueden ser sustituidos se¬ 
paradamente. Ei regulador utilizado es 
a contacto vibrante. 

Observando la figura vemos las dos 
series de potos (?) de polaridades al¬ 
ternadamente dispuestas que giran, ca¬ 
si rozando, el estator (8). E! rotor 
está montado sobre el eje del alter¬ 
nador sostenido por cojinetes a esfe¬ 
ras (t). y del lado Izquierdo por un 
cojinete, protegido de la tierra por 
una envoltura hermética con engrase 
permanente. Los dos anillos (6), co¬ 
nectan la bobino excitatriz del campo 
magnético dei rotor con ia batería por 
medio de ¡as escobilles (15). 

La figura de la derecha representa 
una vista de frente observándose la 
colocación de ios diodos positivos (4). 
sostenidos por ei soporte (3). El con¬ 
junto del alternador es pequeño, su¬ 
mamente compacto y de fácil colo¬ 
cación. La ventilación forzada para el 
enfriamiento de los diodos rectifica¬ 
dores se obtiene mediante ei ventila¬ 
dor (9), estando e! conjunto dei rotor 
accionedo mediante ia polea (10) qu¡= 
recibe la fuerza del eje motriz por 
medio de una correa. 


LOS ULTIMOS MODELOS 
DE ALTERNADORES 

Nuevas orientaciones 

La enorme importancia que tiene el 
alternador en los autovehiculos los 
ha hecho objeto de un estudio pro¬ 
fundo por los ingenieros especializa¬ 
dos con el propósito de hacerlos más 
económicos, simplificar su construc¬ 
ción y reducir en lo posible su regu¬ 
lación y necesidad de tener que cui¬ 
darlos. 

Acaban de producirse dos nuevas 
directrices en ta técnica constructiva' 
de ios alternadores, que son: a) el 
Bit amador Integral, última versión del 
Delcotrón: b) el alternador ■ monofá¬ 
sico. El primero ha sido construido 
para ios coches de gran categoría y 
los segundos, destinados a los coches 
pequeños y de mediana potencif, con 
e! f¡n de que sean no sólo del mismo 
precio que ias dínamos, sino hasta 
quizás muy pronto más baratos, con 
el fin de desplazar definitivamente la 
dínamo de ios automóviles, abaratán¬ 
dolos, por eliminar los mecanismos 
reguladores, cuidado y regulación de 
los mismos, mayor seguridad de fun¬ 
cionamiento, etc. 

Los alternadores integrales se han 
presentado por ia Deico-Remy en Amé 
rica y por la firma Joseph Lucas en 
Europa. Ambos sistemas tienen ca¬ 
racterísticas comunes. En cuanto a 
los alternadores monofásicos, los ha 
estudiado y construido ia firma fran¬ 
cesa Ducellier, y ios describimos a 
continuación de ios alternadores inte¬ 
grales. 

Alternador Integral Delco-Remy. Es¬ 
te alternador, denominado por sus fa¬ 
bricantes "Delcotrón integral Charging 
System", representado en la figura 
97, esta montado en los modelos de 
tos coches Pontiac Grand Prix 1968. 

Este nuevo generador elimina el re¬ 
gulador externo, estando ta tensión 
controlada por un pequeño regulador 
montado en ei interior del alternador. 

Las ventajas que ofrece este siste¬ 
ma son las siguientes: 
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Alternador Delco-Remy; 1) diodos negativos; 2) soporte 3}ctQna el rotor; ti) cojinete; 12 y '3J tapa; tü) portBtíSoobilIfts. 
nr, 8} núcleo del estator; 9) ventilador; M» polea que ac y 4] diodos positivos; S) oreje de fijación; fi) anillos coladores 
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1) No hay ninguna conexión externa 
entre el regulador y el alternador, 

2) No hay que hacer ninguna regu¬ 
lación durante toda la vida del alter¬ 
nador. 

3) No requiere ninguna revisación 
periódica ni ajuste, 

4) Completa resistencia al desgaste 
y las vibraciones. 


escobillas trabajan axialmente, frotan¬ 
do sobre dos anillos colectores con¬ 
céntricos (siíp rings]. El aspecto ex¬ 
terior se representa en la figura 98 
Este alternador ha sido construido 
para satisfacer las más exigentes con¬ 
diciones. Funciona entre las tempera¬ 
turas comprendidas de 40 fl bajo cero 
a 9G\ o sea. en cualquier parte del 
mundo, en las más severas condicio* 



Fíg. 97. Aspecto del alternador integral DelcoRemy. 

último morían 


5) Simplicidad máxima de instala¬ 
ción, 

Alternador Lucas 15ACR. Esta re¬ 
ciente producción es el más pequeño 
de !os alternadores construidos por 
la Lucas, de Inglaterra. Está destinado 
a los coches pequeños con una bate¬ 
ría de 38 Ah como mínimo a la des¬ 
carga de 20 Ah. El diámetro máximo 
de la máquina es de 12cm y su lon¬ 
gitud, 13cm + Pesa algo más de 3 kg 
(exactamente: 3,200 kg] y produce 
400 W. 28 A a 14 V, a 6 000 rpm. 

El rotor tiene 12 polos, bobina de 
excitación axial, circuito Lundell. El 
estator consta de un núcleo laminado, 
con 36 ranuras, en las cuales se co¬ 
locan las tres fases del bobinado es- 
tatórico conectado en estrella, las 


nes de humedad, polvo, corrosión, vi¬ 
braciones, etc** excepto sumergido en 
el agua. Pero, lo más origina! de este 
alternador es su regulador, que con¬ 
siste en una diminuta unidad de un 
cuadradíto de 2,5 cm de fado y un 
espesor de menos de 2mm: dentro 
de este casi microscópico regulador, 
comparado con los que actualmente 
se utilizan, hay una verdadera obra 
de ingeniería en miniatura como va¬ 
mos a ver seguidamente. 

El regulador del 15 ACR se compo¬ 
ne de las siguientes partes, realizadas 
en forma de un circuito impreso sobre 
lo que los fabricantes denominan una 
película espesa y un microcircuito es¬ 
tampado de minúsculas dimensiones: 

1) Resistencias y conductores he¬ 
chos con hilos de una aleación de 
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plata-paladio, con un subestrato de alu¬ 
mina. 

O- 

2) Dos condensadores. 

3) Tres transistores. 

4) Un diodo Zener, de referencia. 

5) Un diodo para descargar las so¬ 
bretensiones. 

Este regulador se coloca dentro de 
un disipador térmico, de aluminio, 
sellado con una pasta de goma de 
Silicon. E¡ peso total es de 37 gramos 
y sus dimensiones exteriores, máxi¬ 
mas. son de 2x5*9 cm 


b) Se puede emplear una lámpara 
de 2,2 W, en paralelo con una resis¬ 
tencia de 27 Q, como lámpara vigía 

de la carga. 

£ 

Una vista general de este alternador 
se representa en la figura 99. 

ALTERNADOR MONOFASICO 
“DUCELUER" 

Las fábricas Ducellier son las que 

Él 

proveen a la industria automotriz fran¬ 
cesa Ids equipos eléctricos, siendo de 
primerísima importancia los diversos 
tipos de alternadores que está produ- 



Flg 98. El alternador Lucas 15 ACR que reúna una técnica nueva Su regulador 
pesa 37 gramos y ti en#? h| tamaño de un sello de cúrreos. 


B 

El alternador 15 ACR tiene 9 diodos. 
6 para la rectificación de la corriente 
generada, trifásica, y otros 3 diodos 
para !a corriente de excitación del ro¬ 
tor; estos 3 diodos tienen las siguien¬ 
tes ventajas: 

a) Hacer innecesario el relé o inte¬ 
rruptor del rotor para evitar que la co¬ 
rriente de la batería se aplique al ro¬ 
tor cuando ei coche se detiene. 


ciendo. Entre las fábricas de automó¬ 
viles que provee están la Peugeot, 
Slmca, etcétera. Lo que caracteriza las 
creaciones de Duceilier son $u origi¬ 
nalidad. ingenio y aplicación práctica, 
mereciendo destacar su sistema de ig¬ 
nición a destellos luminosos que he¬ 
mos descrito en el Sistema de igni¬ 
ción Ducellier, a ‘Descarga de Capa- 
citor . 
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Recientemente ha producido una se¬ 
rle de alternadores monofásicos, de 
construcción sencilla, eficientes y cu¬ 
yo precio es competitivo con et de 
las dínamos de potencia equivalente. 
?n realidad, es una idea revoluciona- 


3us elementos. Su diámetro exterior 
es de 10 cm y pesa menos de 2,5 kg. 
La Citroén lo ha adoptado en sus co¬ 
ches desde 1967 en los modelos 3CV 
siguientes: AK; Ami 6 (Breack y Ber¬ 
lina). 



ESCOBILLAS OE RECTIFICACIONES 


A BOLILLA CORREA DE VENTILACION 


VENTILADOR POLEA 


Rea. 90 , Despiece del altemitdor Lucas V5 ACR Se destacan al rotor, al estator y entre ello? 
los arillos colectores. Jofc dos soportes dé! alternador y. en forma circular a la izquierda tambal 
el minúsculo regufadae colocado en su caja de protección y refrigeración 


ría en (a técnica constructiva puesto 
qua t eliminando ciertos órganos de re- 
gulacíón que encarecen los alterna¬ 
dos es empleados en los automóviles 
trata nada menos que desplazar com¬ 
pletamente la dinamo. 


El estator está formado por un pa* 
quete de láminas muy delgadas con 
8 ranuras en las cuales se alojan S 
bobinas devanadas con hilo doble.. co¬ 
nectadas en serie, Del punto medio 
(punto de conexión) safe un conduc* 



F'g. 100. AltarnadOf nwoféaico Ducéllier, Despiecé de este alternador que sata llamado » - 
sustituir la dinamo por sus otcépctonotea cualidades, senciIJci y rendimiento, Peas mono* 
cte ? 5 kg y desde f06S la Citroén lo está equipando en varios dé sus modelos de coches. 


La Ducehier está lanzando constan- 
temante nuevos modelos de alterna¬ 
dores monofásicos, adaptados a I 03 
diversos tipos de coches, de distintas 
marcas, concretándose a dos modelos. 

El alternador monofásico 7522, Se 
trate de un alternador pequeño (cabe 
en la palma de ¡a mano) representán¬ 
dose en la figura IDO el despiece de 


tor que va a conectarse a la escobilla 
positiva dei alternador; los dos extre¬ 
mos del devanado doble se conectan 
a masa, a través de dos fusibles y 
dos diodos realizando así la rectifica¬ 
ción en contrafase. Observamos que 
sólo se emplean dos diodos en vez de 
Seis que se utilizan en lo3 alternado¬ 
res trifásicos que hemos estudiado, lo 
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ciendo especial mención tas tres re 
sistencias colocadas dentro del regu¬ 
lador: la resistencia superior sirve pa¬ 
ra estabilizar térmicamente el deva¬ 
nado del regulador; la siguiente re¬ 
gula la excitación cuando se abren los 
contactos- del reguiador y la tercer*, 
resistencia (inferior]-tiene por misión 
absorber la extracorriente de ruptura 

Este regulador, no obstante su sen 
cillez, es un aparato de alte precisión 
realizando todos los controles con una 
exactitud matemática debida a que los 
ajustes se obtienen mediante tornillos 
micrométricos. Las piezas tienen una 
gran robustez mecánica, el bobinado 
permite el paso de fuertes intensida¬ 
des y tanto los contactos como los 
platinos del interruptor vibratorio tie¬ 
nen uns gran superficie de contacto 
lo que asegura una duración indefinida 
debido a la reducida densidad de co¬ 
rriente que funciona. 

Alternadoras monofásicos 7525-7528. 

Estos nuevos modelos ha^ s:do cstu- 
diados para adaptarse a los eutomóvi- 


cual equivale ya a una notable eco¬ 
nomía. 

El soporte portadíodos está consti¬ 
tuido por: 

2 diodos negativos, fijados en for¬ 
ma permanente. 

1 portaescoblilas especial, para alo¬ 
jar las escobillas perpendicularmente. 

■ 

2 escobillas, una de las cuales está 
conectada a masa. 

1 cojinete a bolillas (ruleménj fijo 
al soporte, 

2 fusibles para protección, caso de 
que un diodo haga cortocircuito o se 
conecte equivocadamente le batería 
Invirtlendo su polaridad. 

El regulador, tipo J 8347. es suma¬ 
mente sencillo con ei fin de abaratar 
el precio del equipo alternador y re¬ 
gulador. Se compone de una 3ola uni¬ 
dad doi tipo vioratorio, suprimiendo 
así la regulación electrónica, El con¬ 
junto alternador y regulador esté re¬ 
presentado en la figura 101 donde 


REGULADOR 


alternador 


Fig 101. Esquerra de! conjunto Alternado*-flegu i Citroen, tipo J S&J7 


vemos claramente la disposición cons 
tructlve del alternador: el devanado di¬ 
vidido del estator, le posición de las 
dos escobillas y la conexión de ios 
dos diodos. Las intarconoxiones en¬ 
tre la batan a. o! motorcito do arranque 
y ¡s bobina de ignición se indican en 
la parte Inferior de Is figura, mere* 


les Simca. modelos 1100 y 1200 S. Aun¬ 
que en lineas generalas son similares 
al ya descrito, posee ciertos detalles 

de perfeccionamiento que merecen 

destacarse. 

El partudlados es desmontable, con 
a-otas para su rsrrigaración, ¡c que 
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proporciona un mejor funcionamiento 
de los redrezadores. Contiene, ade- 
más, un diodo de protección que pro¬ 
tege eficazmente los devanados del 
estator en el caso que se produjese 
un corteen cuito accidental de uno o 
(os dos diodos rectificadores. Este 
diodo de protección sirve, además, pa¬ 
ra ef funcionamiento de una lamparita 
que indica la carga de la batería. 

El portaescobillas es fácilmente des¬ 
montable. por hiedio de dos tornillos, 
lo cual permite cambiar en breves 


da la bobina Inductcra aflmentada, 
con la corriente de la batería, por me¬ 
dio de dos anillos sobre los cuales 
frotan tas escobillas de conexión. 

Los soportes, anterior y posterior, 
están construidos con aleación de alu¬ 
minio conteniendo dos cojinetes a es¬ 
feras. El soporte anterior tiene un 
cojinete grande para resistir ios es¬ 
fuerzos de la polea y las vibraciones. 

El conjunto de tos alternadores 7526 
y 7528 con su regulador y las conexio¬ 
nes con la batería, el motorcito de 
arranque (demarreur) y la bobina de 


ALTERNADOR 


REGULADOR 



jBOQINA 
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contacto oe encendido” 


SATERIA 


Ftg 1Q2 ^sqüBfna e >ntt['conexiones de! alternador f regulador Cltroéo último* modelos 

Nos 7526 y ?52S 


instantes las escobillas y, además, ins¬ 
peccionar el rotor. 

Ei esfefor está formado por un pa¬ 
quete de láminas con,l2 ranuras So¬ 
bre los 12 polos que forman se dispo¬ 
nen 12 bobinas conectadas en serie. 

El rotor está formado por dos pie¬ 
zas enfrentadas, características dei 
sistema Lundelt, que forman 6 pares 
de polos en cuyo interior está coloca- 


ignición se representan en la figura 
102 . 

w 

El regulador, tipo 8358, es similar 
al anteriormente ya descrito. Con una 
corriente de 15 A la tensión debe es¬ 
tar comprendida entre 14,6 y 15,1 V 
entre los bornes del regulador. La 
compensación permite conservar la 
precisión del ajuste original aunque 
se produzcan variaciones de tempera¬ 
tura. 
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REGULADORES PARA ALTERNADORES 



Principios fundamentales 

Los generadores de electricidad em¬ 
pleados en los autovehículos necesi¬ 
tan un sistema de regulación para que 
la tensión que producen se mantenga 
entre determinados límites al variar 
el número de revoluciones dei rotor 
en los alternadores y del inducido en 
las dínamos. 

Ahora bien, como que el rotor es 
accionado por el eje motor del auto¬ 
móvil, varía constantemente pues de- 

I 

pende de la velolcidad del coche. Es 
evidente, por lo tanto, la necesidad 
de interponer un regulador entre el 
generador y la batería para asegurar 
que en todas Jas velocidades posibles 
se cargue la batería debidamente y, 
además, evitar que ésta se descargue 
al generador cuando la tensión produ¬ 
cida. sea inferior a la de la batería, 
o el coche esté detenido. 

El alternador no necesita regulador 
de intensidad debido a que limita au¬ 
tomáticamente su valor. Esta autorre¬ 
gulación de !a corriente se explica con 
las dos consideraciones siguientes: 

a) La frecuencia de la corriente que 
produce un alternador depende del 
número de revoluciones del rotor. Por 
consiguiente, a! acelerar la velocidad 
de! coche, aumenta la frecuencia de 
la corriente producida por el alter¬ 
nador, 

b) Por otra parte, la reactancia, o 
sea, la resistencia a la corriente al¬ 


terna, depende directamente de la 
frecuencia; por consiguiente, a medida 
que aumenta el número de revolucio¬ 
nes del rotor, si bien es verdad que 
aumenta la intensidad que genera el 
alternador, al aumentar la reactancia 
con la frecuencia, se obtiene un efec- 
■ to compensatorio, o de autorregula¬ 
ción. Por este motivo los alternado¬ 
res no necesitan regulador de inten¬ 
sidad. mientras que las dínamos sí 
que to necesitan, debido a que la co¬ 
rriente continua no presenta el efecto 
de reactancia. 

Otra importante simplificación tiene 
la regulación de los alternadores con 
respecto de las dínamos y es que los 
diodos que rectifican la corriente al¬ 
terna, por conducir en un solo sentido, 
hacen innecesario el disyuntor que 
desconecte la batería del generador 
cuando éste produzca una tensión in¬ 
ferior a la de la batería, lo cual suce¬ 
de con la dínamo. 

Los alternadores de los automóviles 
necesitan un interruptor adicional cuya 
misión es abrir el circuito batería rotor 
cuando se para el motor del coche. 
Cuando esto sucede ¡a batería se des¬ 
cargaría en la bobina de! rotor por 
estar en circuito cerrado. 

Actualmente hay tres ciases de re¬ 
guladores para los alternadores de los 
coches: 1) regulador vibratorio elec¬ 
tromagnético; 2) regulador vibratorio 
transistorizado; 3) regulador a tran¬ 
sistores. Vamos a describirlos a con¬ 
tinuación. 
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REGULADORES VIBRATORIOS 

ELECTROMAGNETICOS 

« 

Generalidades 

El funcionamiento de estos regula* 
dores se basa en los antiguos dispo¬ 
sitivos vibratorios, pero, adaptado a 
:os alternadores, pues la experiencia 
ha demostrado que tanto las puntas 
de contacto como los platinos duran 
mucho menos en los alternadores que 
en las dinamos. La solución la dio 
el Interruptor Ducellier, a tres contac¬ 
tos, adoptado primero a sus dínamos, 
desde hace más de 40 años. 


Regulador del Cadillac 

El conjunto de la instalación que 
vamos a considerar se representa en 
la figura 103. Comprende: el alterna¬ 
dor, el conjunto de dispositivos que 
constituyen el regulador, la batería 
y las Interconexiones. 

El regulador de voltaje limita la ten¬ 
sión de salida del alternador. Sus 
partes principales son: un regulador 
de voltaje de doble contacto, y un 
relé de campo. Este último conecta 
el bobinado de campo del alternador 
y el devanado del regulador de ten¬ 
sión a la batería. 
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Mg. 103. Regulador Cadillac. llana dos nsrtss al rAfluiflHn* h« 
(onslón y el relé. En la parte Infartar hay “ coflunMftaní 
rador. con el estator an estrella y los 6 diodos rectificadoras ni 
rotor con su bobina de campo El indicador es una lámpara ¡ e ; 
sol enciele de arranque y el capacitor para evitar las perturbaciones 
s radio receptor complementan ja Instalación. 


lo9 reguladoras a vibrador funcio¬ 
nan en fa forma siguiente: con las 
r ápidas aperturas y cierres de tos 
contactos coiocados en el extremo de 
cns ! ámina vibratoria se pone y saca 
del circuito de fa bobina de-campo 
del rotor una resistencia de valor fijo 


Veamos cómo funciona el conjunto 
de esta instalación. 

Cuando con la llave se pone en mar¬ 
cha el motor, la lámpara se enciende, 
lo cual indica que el generador no 
está cargando la batería. Entonces 
la corriente pasa desde el borne po- 
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sltivo de la batería a través dei in¬ 
terruptor de puesta en marcha así 
como de la lámpara testigo y el hilo 
de resistencia, que están en paralelo, 
terminando en ef borne número 4 del 
regulador. 

Dentro del regulador, la corriente 
fluye a través de los dos contactos 
Inferiores del regulador de voltaje has¬ 
ta el terminal "F", Entonces la co¬ 
rriente pasa a través del devanado del 
rotor, cerrando el circuito a masa. En 
tales condiciones el devanado de cam¬ 
po recibe suficiente intensidad * pare 
asegurar que en el devanado del es¬ 
tator so inducirá un voltaje cuando el 
motor del coche se ponga en marcha. 

Cuando el generador empieza a fun¬ 
cionar, desde el terminal "R" del relé 
se aplica una tensión al terminal nú¬ 
mero 2 de! regulador, lo cual es la 
causa de que les contactos del relé 
de campo se cierren. Como conse¬ 
cuencia, el terminal 4 del regulador 
conecta directamente la batería a tra¬ 
vés de los contactos del relé de cam¬ 
po que aplican voltaje al conjunto si¬ 
tuado del ledo de la lámpara testigo, 
hasta ella. Si en el sistema formado 
desde la lámpara hasta la batería exis¬ 
te la misma tensión, por la lámpara 
no circulará corriente y permanecerá 
aoagada En estas condiciones, la co¬ 
rriente de campo del generador fluye 
desde el terminal de salida del alter¬ 
nador ai terminal n p 3, asi como a 
través de tos contactos del relé de 
campo y de los contactos inferiores 
al bobinado del rotor. 

Cuando la velocidad aumenta, o sea, 
al aumentar el número de rpm del 
rotor, el voltaje presente en los bor¬ 
nes dé salida, señalados "BAT" au¬ 
menta también. Esto aplica un vol¬ 
taje más elevado en los contactos del 
relé de campo así como a través dél 
devanado en derivación dél regulador 
de voltaje. El magnetismo desarrollado 
en el devanado hace que los contac¬ 
tos inferiores, o serie, dei regulador 
* _ 

de vbltaje se separen. Entonces la 
corriente de la bobina dei rotor fluye 
a tierra a través de un resistor que 
reduce su Intensidad. 
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Esta disminución de la intensidad 
de la bobina del rotor produce una 
disminución de voltaje del alternador 
a consecuencia de lo cual disminuye 
la atracción magnética del devanado 
paralelo del regulador de voltaje La 
sucesión de acontecimientos que ata- 
bamos de mencionar se repite muchas 
veces a cada segundo dando como 
resultado global que el voltaje dei 
alternador se mantiene dentro de lí¬ 
mites de valares preestablecidos 

SI la velocidad del rotor aumenta 
aún más su número de rpm, ol resis¬ 
tor conectado entre los contactos ya 
no es suficiente pera mantener el 
control de! voltaje de los contactos 
No obstante, cuando el - voltaje sobre¬ 
pasa ligeramente del valor asignado, 
entonces se cierran los contactos su¬ 
periores. Cuando esto sucede, ia bo¬ 
bina dei rotor queda cortocircuito da 
y por consiguiente no pasa corriente 
por su3 espiras. 

Cuando no pasa corriente por las 
espiras del bobinado dei 'otor, !a ten¬ 
sión producida por ef alternado'' de¬ 
crece rápidamente. Esto hcce que se 
reduzca el magnetismo del devanado 
en paralelo, lo cual produce que ios. 
contactos superiores se abran. Con 
estos puntos abiertos, la corriente' 
vuelve a pasar por la bobina de) rotor 
así como a través de! resistor. A me¬ 
dida que el voltBje aumenta, los con¬ 
tactos vuelven a cerrarse. Este ci¬ 
clo de acontecimientos se repite nu¬ 
merosas veces por segundo, limitando 
el valor del voltaje que produce el 
alternador cuando el rotor gira a gran¬ 
des velocidades. 

El conjunto que constituye el regu¬ 
lador de voltaje cumple la misión de 
limitar el valor del voltaje producido 
por el alternador a través de I 03 li¬ 
mites de velocidades preestablecidas 
dei alternador, protegiendo todas tas 
unidades y accesorios de un voltaje 
excesivo que podría dañarlos. La pro¬ 
piedad autoilmitadora de la corriente 
producida por e! alternador, elimina la 
necesidad de un regulador de co¬ 
rríante. 
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Reguladores Delco-Remy 

Los hay de 2 y 3 unidades. Ei que 
describiremos es el de 3 unidades, 
tiene un interruptor [ 1 } destinado a 
encender y apagar una iamparita que 
sirve de testigo de ia carga de !a 
batería; el regulador de tensión (2) 
y^el interruptor del circuito de campo 
(3). La diferencia esencial es que el 
regulador de 2 unidades no tiene ei 
Interruptor de la iamparita testigo, en 
cuyo caso en el tablero de instrumer 
tos hay un amperímetro para señalar 
en cada momento ¡a corriente de car¬ 
ga de la batería. Ei resto del regula¬ 
dor es idéntico en los dos modelos. 
La figura 104 representa un regulador 
de 3 unidades. 

£t regulador de tensión limita ei 
voltaje entre valores preestablecidos 
en que debe de funcionar ei alterna- 

BAT 


encendido; después, cuando el "Del- 
cotrón" inicia la carga de la batería, 
la lámpara (6) se apaga. Si el "Del- 
cotrón no carga, cualquiera sea ia 
causa, permanece encendida la lámpa¬ 
ra, lo cual indica que hay alguna 
avería. 

Veamos cómo funciona este equipo 
regulador. 

Al cerrar el circuito de ignición con 
la llave (5] los contactos del interrup 
tor se cierran, y esto antes que el 
motor «e ponga en movimiento, la 
corriente así ya pasa, do la batería, 
a través de ia lámpara [6) hasta ia 
masa, a través de la cual vuelve a 
!a batería. La lámpara testigo encen¬ 
dida indica que el "Delcotrón" no fun¬ 
ciona. 

Por otra parte, con los contactos 
cerrados del interruptor de encendi¬ 
do, el devanado deí refé de campo es- 
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estator, trifísia^éf/^stoalla y "e?°roto' > rPDrsseni-’ri 14 " 0 ' 6 *' 0063 et alt,írTlad01 Delcotrón: 

a masa. En al ^ulador l relé da T bob L na con el bor " e 

^ K ! '¿“ES leatl sc; (2) regulado' de tensión; (3) inte- 

fruptür de la bobina deí rotor. 


dor Delcotrón ; el relé de campo 
desconecta el devanado de excitación 
del Delcotrón" y el devanado del 
regulador de tensión de la batería, 
cuando está abierto ei interruptor de 
encendido. 

La lámpara testigo {6} se enciende 
cuando se cierra el interruptor de 


tá conectado a ’!a batería. La corrien¬ 
te procedente de ia batería crea un 
campo magnético por medio de! de¬ 
vanado del relé y atrae ia lámina 
vibratoria hacia e¡ núcleo, produciendo 
ia unión de ios contactos y por lo 
tanto, cerrando ei circuito. La co¬ 
rriente, por lo tanto, fluye de la ba- 
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tería a través del borne V (el de la 
derecha de la parte superior) del re¬ 
gulador. asi como a través de los 
contactos del relé de campo y de los 
contactos del regulador, hacia el bor¬ 
ne F (el del medio de los tres de 
abajo) del regulador, excitando el cam¬ 
po del "Delcotrón”. 

Cuando se pone en marcha el mo¬ 
tor del coche y el "Delcotrón” em¬ 
pieza a funcionar, el devanado del 
rotor induce tensión alterna en el de¬ 
vanado del estator. El puente de seis 
diodos transforma esta tensión alter¬ 
na en tensiones continuas, disponibles 
en el terminal "Bat" del “Delcotrón” 
(borne de la derecha) que producen 
la corriente continua para cargar la 
batería. 

La tensión que aparece en el ter¬ 
minal “Relay" [parte superior) del 
"Delcotrón", se aplica al devanado del 
relé {1) de la lámpara testigo; el cam¬ 
po magnético resultante hace abrir los 
contactos, colocados en la parte su¬ 
perior de (1) y la lámpara (6) se apa¬ 
ga, lo cual demuestra que la batería 
se está cargando. 

Si hay alguna averia en la instala¬ 
ción la tensión en el borne Relay dis¬ 
minuye y por consiguiente los contac¬ 
tos entonces se abren y la lámpara 
testigo se enciende, con lo cual se 
advierte la averia. 

A medida que va aumentando la ve- 
locidad del "Delcotrón" crece asimis¬ 
mo la tensión en el borne "Bat". Es 
te aumento dé tensión es aplicado, a 
través de los contactos del relé de 
campo, a! devanado de excitación del 
regulador de tensión: a un determina¬ 
do valor, previamente establecido, los 
dos contactos inferiores del regulador 
de tensión (2) se abren, por cuya 
causa la corriente de excitación está 
obligada a pasar a través de un re¬ 
sistor, parte Inferior de (2). A conse¬ 
cuencia de esta caída la tensión, el 
voltaje del “Delcotrón" disminuye, los 
contactos del regulador vuelven a ce¬ 
rrarse y así sucesivamente, mantenien-■ 
do estabilizada ia tensión del " Del- 
cotrón". 

Puede suceder que la velocidad de 
rotación del rotor aumente a tal punto 


tos 

que la acción del resistor que hemos 
considerado (cuyo valor óhmico es 
muy reducido), en serie con ei circuito 
de excitación (rotor) ya no sea sufi¬ 
ciente para estabilizar la tensión; si 
tal cosa ocurre, se cierran los dos 
contactos superiores del regulador de 
tensión (2) con io cual queda en cor¬ 
tocircuito el devanado del rotor. Es 
evidente que no habiendo excitación 
de los devanados de! estator la ten¬ 
sión del “Delcotrón" disminuye, los 
dos contactos superiores vuelven a 
abrirse y así sucesivamente, muchas 
veces por segundo, 

REGULADOR DE TENSION 
“PRESTOLITE" 

Alternador-Regulador 
Presto lite 

Este alternador, descrito en la figu¬ 
ra 91. es del tipo ALE 5001, utilizado 
desde hace varios años en los coches 
VaÜant. El conjunto de !a instalación 
comprende el alternador, una unidad 
separada que contiene e! regulador in¬ 
terruptor y ia batería det coche. 

Habiendo ya sido descrito ei alter¬ 
nador, concentraremos ahora nuestras 
explicaciones en el regulador interrup¬ 
tor. que fundamentalmente, tiene la 
misma finalidad que el regulador de 
tensión y el disyuntor. 

Regulador interruptor 
Presto lite 

Se compone de dos bobinas que 
accionan un vibrador que. en su mo¬ 
vimiento de vaivén, hacen contacto 
con unos bornes que. establecen e in¬ 
terrumpen varias resistencias que son 
los elementos de regulación. El con¬ 
junto se representa en la figura 105. 
donde la bobina (1) actúa de regula¬ 
dor de tensión y la bobina (2) de 
interruptor. 

El interruptor. Cumple las final i da 

des siguientes: 

a] Impide que el alternador si se 
montase con las conexiones inverti¬ 
das. con respecto de la batería, pro- 
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103. Rtjyuledof 9 Interruptor Presto lite y tus conexione# con el alternador y I» odien a. 


. dujese un efecto perjudicial a los dio¬ 
dos rectificadores de silicio. 

b) Evite que cuando el motor tér¬ 
mico está parado y el interruptor de 
la ignición cerrado, se descargue la 
batería en el devanado de la bobina 
del rotor; en efecto, en tales circuns¬ 
tancias el inductor está recorrido por 
la corriente de ¡a batería a través de 
los contactos "ignición" (encendido). 

El regulador de tensión. Tiene por 
objeto mantener la tensión que se 
aplica a-la batería de entre determi¬ 
nados valores. Esto se consigue me¬ 
diante una resistencia, fi,, que ocasio¬ 
na una caída de voltaje a la corriente 
de excitación (rotor) cuando ei alter¬ 
nador produce una tensión más ele¬ 
vada de la necesaria y sacándola del 
circuito cuando la tensión es inferior 
a la mínima preestablecida. 

Funcionamiento del 
interruptor 

Mientras el coche está parado, y 
hasta el Instante en que se pone en 
marcha, Eos contactos UN están sepa¬ 
rados, estando unidos, en cambio, ios 


MU. El inductor recibe corriente de 
la batería, a través de la llave de 
ignición, por el circuito siguiente; 
1. T. X. M. U, A.- P. V, F. que comprende 
la resistencia de ia tercera parte de le 
bobina del interruptor (2), o sea, de 
unos 30 ohmios; la intensidad de la 
corriente en estas condiciones -es in¬ 
significante. Obsérvese bien que du¬ 
rante la puesta en marcha del motor 
térmico el inductor está recorrido por 
todo este circuito lo que refuerza el 
magnetismo remanente del rotor faci¬ 
litando con ello el arranque. 

Observamos, por otra parte, que des¬ 
de el punte T ia corriente también se 
bifurca por e( circuito TV a masa y, 
según hemos visto anteriormente, al 
inductor vía T, X, M, U. A. Puesto que 
las dos corrientes circulan en sentido 
contrario, sus flujos magnéticos son 
opuestos y en consecuencia el campo 
magnético resultante se ve debilitado 
no pudiendo por lo tanto la bobina (2) 
atraer la armadura; como resultado, 
los contactos MU continúan unidos. 

Cuando el motor dei coche acelera 
su marcha y por consiguiente va au¬ 
mentando la tensión que produce el 
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alternador, esta tensión se opone e 
la de !a batería, disminuyendo, en con¬ 
secuencia, la intensidad en ia porción 
■ del devanado TX. A medida que va 
acelerando más la marcha det motor 
térmico llega un punto en que la in¬ 
tensidad por TX es tan débil que se 
produce la atracción de la armadura 
móvil separando ios contactos MU, 
uniendo entonces los contactos UN 
Asi persiste mientras el alternador 
produce una tensión superior a la de 
la batería, cargándola; en cuanto dis¬ 
minuye su velocidad, se produce la 
condición inversa y llega un punto en 
que Ib corriente por la parte TX del 
bobinado se hace tan débil que vuelve 
a establecerse el contacto MU, vol¬ 
viendo al caso anteriormente consi¬ 
derado. 

Veamos ahora la función día "vlgl- 
‘ lancia" que realiza el interruptor que 
estamos analizando. Si, por equivoca¬ 
ción, la batería se conectase con tas 
polaridades invertidas, desde luego, la 
circulación de le corriente en todos 
ios circuitos será también invertida y, 
particularmente, en las dos porciones 
de los devanados de la bobina del in¬ 
terruptor (2). Ahora bien, puesto que 
la tensión producida por et alternador 
no cambia de sentido aunque esté in¬ 
vertida la bateria (puesto que depen¬ 
de solamente de cómo están monta¬ 
dos los diodos rectificadores) resulta 
que ai poner en marcha el motor del 
coche, la tensión producida por el al¬ 
ternador no se opondrá en la porción 
de bobinado TX, a la tensión de la 
batería; los contactos MU no se se¬ 
paran, evitándose así que los dos ge¬ 
neradores (alternador y batería) se 
conectasen en serie, lo que producirla 
un grave peligro para los diodos. La 
resistencia R Jr en paralelo con al de¬ 
vanado TY. ayuda a estabilizar el cir¬ 
cuito. 

Funcionamiento del 
regulador 

La tensión producida por ei alterna¬ 
dor Prestolite es gobernada por medio- 
del regulador de tensión, formado por 
el dispositivo (1), contenido en la mis¬ 


ma unidad que ei Interruptor automá¬ 
tico. 

Observando la figura 105 vemos que 
ee trata de un regulador vibratorio clá¬ 
sico cuya mÍ3ión es mantener ei valor 
de la tensión producida por el alter¬ 
nador dentro de los valores prefijados 
de máxima y mínima apropiados para 
la carga de la batería. 

En el regulador de tensión Presto- 
lite intervienen como parte Importante 
de su funcionamiento tres resisten¬ 
cias, indicadas ñ 2 y Rj- 

En efecto, la resistencia R lP que tie¬ 
ne un valor comprendido entre 9 y 
11 ohmios, cumple la misión de hacer 
variar la intensidad de la corriente de 
excitación (rotor), desde un máximo 
(cuando el alternador se pone en mar¬ 
cha) ha3ta anularse (poniéndolo en 
cortocircuito) ai adquirir velocidades 
superiores a las preestablecidas. 

Para comprender más claramente el 
funcionamiento de .este regulador de 
tensión consideraremos tres puntos 
claves: 

1) En estado de reposo del alterna¬ 
dor, o cuando Inicia su velocidad ai 
cerrar el contacto de ia ignición y se 
pone en marcha el motor térmico, los 
contactos P y V están unidos; por lo 
tanto R, está en cortocircuito (por es¬ 
tos contactos) quedando de esta ma¬ 
nera el devanado del rotor en circuito 
directo con ia bateria. Esto ea evi¬ 
dente que favorece la generación de 
voltaje en los bobinados del estator 
del alternador al ponerse en • movi¬ 
miento e! rotor, 

2) A mediana velocidad, la lámina 
L vibra algo, lo cual produce que se 
efectúen contactos intermitentes en¬ 
tre P y V, intercalando la resistencia 
R, cuando se separan: el regulador 
smpíeza a actuar, gobernando Rj la 
intensidad que pasa por el bobinado 
del rotor y, por consiguiente, la ten¬ 
sión inducida en el estator. 

3) A grandes velocidades, ios con¬ 
tactos V y O se unen. Esto es debido 
a que la fuerte intensidad de la co¬ 
rriente producida por ei estator, sa¬ 
liendo do! borne A (armadura), al lle¬ 
gar a D. entra a la bobina del regu- 
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¡ador de tensión (1) y al circular por 
su devanado crea un campo magnético 
que es capaz de atraer la lámina L, 
uniendo asi los contactos V y O,- que¬ 
dando así establecido el circuito del 
rotor a masa [vía L, V. O): al desapa- 
recer , campo magnético del rotor, la 
tensión del estator baja rápidamente 
•quedando así realizada esta fase de la 
regulación de la tensión. 

A 

4) Al disminuir ís tensión el campo 
magnético de ( 1 ) disminuye también 
y ía lámina L deja de ser atraída a tal 
punto que nuevamente vuelven a po¬ 
nerse en contacto V y p, reiniciándose 
así otra nueva etapa similar a la (2). 

Respecto 3 a resustencía R, (cuyo 
valor está comprenjído entre 18 a 
22 ohmios), conectada en derivación 
con ei rotor, tiene per finalidad servir 
de.circuito de descarga de la auto¬ 
inducción que aparece en ef interrup¬ 
tor cuando se separan ios contactos 
v V P y se retransforma en corriente 
el campo magnético del bobinado (1]. 


bobinado TY de la bobina 12): sirve 
para ayudar a obtener eí equilibrio de 
los diversos circuitos, como un punto 
de tensión de referencia, pues no de¬ 
bemos perder de vista que el conjunto 
deí regulador de tensión y el interrup¬ 
tor automático están interconectados 
entre sí, 

■- 

REGULADOR "INDTEL" 4A5-Q69Q 

Funcionamiento 

■ 

+ 

Al cerrar el contacto mediante la 
llave de ignición la corriente proce¬ 
dente de la batería se deriva hacia 
dos circuitos, figura 106; el de la lám- 
para indicadora de carga que termina 
en el borne “ROTOR 1 , a donde llega 
con una tensión muy baja (debido a 
la caída de tensión producida por la 
lámpara] j la otra derivación, se conec¬ 
ta al borne "IGN” y de ahí. al deva¬ 
nado fl) del Disyuntor (Relay de Pro¬ 
tección), aproximadamente en la mi¬ 
tad de su devaneo, de donde resulta 
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Regulador Incliel 4AS-0S9O, indicándose todas las conexione, CO n 
alternador, con ios diodos rectificadores de las tres fases 
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la batería y **( 


La resistencia R v conectada del bor¬ 
ne I s masa, está en paralelo con 
la parte del bobinado TY (Y. a masa 
también}. Por lo tanto R, está en de¬ 
rivación con la parte del bobinado TY 
(Y, a masa también). Por lo tanto R, 
está en derivación con la parte del 


que circulando la corriente en senti¬ 
dos contrarios hacia los extremos de 
la bobina (i) se forman dos polarida¬ 
des de signo contrario: uno de los 
extremos del bobinado se conecta a 

masa y el otro extremo al contacto 
‘‘A’'. 
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Debido a que los campos magnéti¬ 
cos de la bobina [1) se neutralizan, 
no pueden vencer la acción de! resor¬ 
te que se ejerce sobre el contacto 
móvil B'\ montado sobre la lámina 
vibratoria, de suerte que este contac* 
to permanece unido con el contacto 
"A", estableciendo circuito. Por otra 
parte, de la conexión inferior de la 
bobina (1) T o sea, del disyuntor, la co¬ 
rriente se dirige por medio de los 
contactos "A” y "B'\ y. a través de 
la lámina vibratoria solidaria deí con 
tacto Ji B” a! contacto "D" del regu- 
¡ador de tensión, adonde llega prác 
ticamente con, el mismo valor de 
tensión. 

Esta tensión aplicada af bobinado 
(2) de! regulador de voltaje es insu¬ 
ficiente- para producir una intensidad 
que genere un campo magnético que 
sea capaz de atraer el contacto "E‘ 
venciendo ¡a acción de! resorte anta¬ 
gónico, por cuyo motivo los contactos 
"D” y “E" permanecen unidos, permi¬ 
tiendo con ello que la corriente cir¬ 
cule hacía el terminal "CAM 1 del re¬ 
guiador y, desde ahí al terminal del 
devanado de campo del alternador cu¬ 
ya misión es producir el campo mag¬ 
nético del rotor. 

La corrnente procedente del termi¬ 
nal "CAM" no podrá aplicarse a los 
3 devanados del estator debido a la 
acción de los 3 diodos, ¡os cuales 
actúan como válvuias de un solo sen¬ 
tido de propagación de la corriente, 
no permitiendo su paso cuando es de 
sentido contrarío, de suerte que sólo 
pasará corriente del alternador al re¬ 
gulador cuando la tensión generada 
sea de un valor mayor que el de la 
batería, Por consiguiente, cuando el 
1 motor del coche está funcionando la 
corriente producida por el alternador 
entrará al regulador por el terminal 
“CAM" con una tensión mayor que ¡a 
utilizada para excitar los 3 devanados 
del rotor. Siguiendo su recorrido esta 
corriente llega al devanado (1) de! 
disyuntor a través de los contactos 
y “A 11 * observando que tiene sen¬ 
tido contrario a la corriente que esta¬ 
ba actuando, de donde resulta que 
neutraliza la acción de la parte supe- 
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ñor del devanado (1) del disyuntor 
(relay de protección); como conse¬ 
cuencia, el campo magnético produ¬ 
cido por la otra mitad del devanado 
ahora seré capaz de vencer la acción 
deí resorte que actúa sobre la lámina 
vibratoria que tiene adherido el con¬ 
tacto móvil "B", desplazándolo hacia 
el contacto "C, con el cual perma- 
necerá unido. Por consiguiente, en es¬ 
tas condiciones queda establecido el 
circuito entre la salida del alternador 
y la batería. 

Veamos ahora lo que sucede cuando 
la velocidad del coche aumenta, lo 
cual produce un aumento del numero 
de revoluciones del rotor del alterna¬ 
dor. Es evidente que se producirá una 
tensión mayor y con ello una mayor 
intensidad de la corriente lo cual es 
preciso controlar. Cuando la tensión 
ya alcanza un determinado vaior la 
corriente que pasa por el devanado 
(2} del regulador de tensión producirá 
un campo magnético capaz de separar 
el contacto móvil “E" del contacto 
’D". con lo cual se intercala la re¬ 
sistencia R en el circuito de excita¬ 
ción del campo del alternador. Esto 
produce una disminución de la inten¬ 
sidad de fa corriente de excitación, 
cuya consecuencia inmediata es una 
disminución de la tensión producida 
por el alternador. Es evidente que al 
disminuir ¡a excitación deí rotor dis¬ 
minuye la tensión que genera el al¬ 
ternador y, como consecuencia, se re¬ 
duce ei campo magnético producido 
por e! paso de esta corriente a tra¬ 
vés del devanado (2) del regulador 
de tensión; el resorte dei contacto 
móvil H *E" vencerá la acción del cam¬ 
po magnético y se Juntarán ios con¬ 
tactos lp E" y la resistencia R 

queda fuera del circuito y tendremos 
un nuevo aumento de la intensidad 
de la corriente de excitación del cam¬ 
po del alternador; a consecuencia de 
ello tendremos nuevamente un incre¬ 
mento de la tensión producida por el 
alternador, obteniendo nuevamente los 
resultados explicados anteriormente. 

Consideremos ahora el caso de que 
el coche sigue aumentando cada vez 
más su velocidad. Desde luego, así 
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f amnión irá aumentando le tensión 
producida por el alternador que al 
aplicarse ai devanado (2) del regu¬ 
lador de tensión creará un campo 
magnético atrayendo el contacto móvil 
"E" [venciendo la acción del resorte 
antagónico} uniéndolo con ei contacto 
"F", con lo cual el campo está co¬ 
nectado a masa y, evidentemente, su 
excitación se anula: la tensión gene¬ 
rada por el alternador decae asi como 
>$ intensidad del campo magnético 
producido en el devanado (2). ia ac¬ 
ción del resorte ahora preponderante 
hace que los contactos "E" y "D'' se 
unan con lo cuaf sale de circuito la 
resistencia R y aumenta nuevamente 
la excitación del campo del alternador 

Esta serie de aperturas y cierres de 
circuitos, para Intercalar y sacar la 
resistencia R, hace que la lámina vi¬ 
bratoria que tiene en uno de sus ex¬ 
tremos el contacto móvil "E", se des¬ 
place entre los contactos fijos "E" y 
"D" muchas veces, siendo su fre¬ 
cuencia vibratoria entre 150 y 200 vi¬ 
braciones por segundo. 

Veamos ahora la Importante misión 
que cumple el disyuntor si, por error, 
as conectase la batería con tas pola¬ 
ridades al revés, o sea, el positivo a 
masa. La corriente, al circular ahora 
en sentido inverso al que le corres¬ 
ponde, entrará por el borne de masa 
del devanado (1) del disyuntor y el 
negativo a través de la llave de ig¬ 
nición al borne central de la bobine 
[i]. Va hemos explicado que en esta 
bobina se forman dos polos antagó¬ 
nicos en sus extremos que se anu¬ 
lan mutuamente, prevaleciendo gracias 
a ello la acción del resorte que man¬ 
tiene unidos los contactos "A‘ y "B ' 
y por consiguiente, separados los con¬ 
tactos "B" y “C". fo cual equivale e 
decir que la batería está desconec¬ 
tada del alternador. Así evita que la 
corriente de la batería llegue a ios 
diodos, los cuales serian destruidos 
por aplicárseles corriente de sentido 
Inverso del que les corresponde. 

Esta función del disyuntor se cum¬ 
ple debido a que el alternador entre¬ 
ga siempre en el borne "CAM" una 


polaridad positiva, que se aplica al 
borne superior del devanado de ta 
bobina [1}, pero, como que en el ex¬ 
tremo Inferior de esta bobina, conec¬ 
tado a masa, suponemos ahora que 
tenemos el positivo de la bateóla, re¬ 
sulta que en la derivación central de 
(t) tendremos una polaridad negativa, 
que a través de la llave ignición, se 
conecta al ahora polo negativo de la 
batería, reforzando el efecto de man¬ 
tener unidos los contactos "A" y "8". 

Conviene distinguir las dos funcio¬ 
nes, bien distintas, que cumple el dis¬ 
yuntor, que son: 

a) Abre y cierra ei circuito que co¬ 
necta la salida del alternador con lá 
batería, evitando que la corriente de 
ésta se envíe al alternador cuando 
el coche está parado. 

b) Desconecta )a batería del alter¬ 
nador cuando, por error, el acumula¬ 
dor se ha conectado con las polari¬ 
dades invertidas 

Instalación del regulador 
TLAC 3 (4A5-0690) 

Es importante que esta unidad aea 
montada en condiciones térmicas si¬ 
milares a las de la batería del ve 
hleulo. La superficie donde se monte 
la unidad debe ser plana y vertical 
El regulador de voltaje debe ser mon¬ 
tado con los bornes hacia el costado 
Es de suma Importancia conectar en 
forma segura ía base de la unidad s 
masa. No debe montarse en lugares 
excesivamente calientes [cerca del 
caño de escape, motor, etcétera) ni 
en sitios donde esté expuesta a que¬ 
dar sumergida en agua o sometida r> 
salpicaduras 

Cómo deben hacerse fas conexio¬ 
nes. Deben realizarse siguiendo el- es¬ 
quema de la figura 107. El cable que 
une el terminal positivo del alterna¬ 
dor con el borne GEN del regulador 
y el que une e! terminal BAT del re¬ 
gulador con el terminal positivo de 
la batería, no debe tener una resis¬ 
tencia mayor de 0,005 Q. El cable 



ELECTRONICA DEL AUTOMOVIL 


ii5 


que une el terminal positivo del cam¬ 
po del alternador con el terminador 
"CAM" del regulador, no debe tener 
una resistencia mayor de 0.02 Q. 

En el supuesto caso de encontrarse 
terminales flejes, antes de efectuar 
su apriete, previamente deberá ser 


blo, utilizando un transistor, las con 
tactos del vibrador sólo interrumpen 
una corriente muy débil, de décimas 
de amperio, a través del circuito no 
inductivo emisor-base, encargándose el 
transistor a través dei circuito emi¬ 
sor-colector. del paso de la corriente 


REGULADOR 



Fig. 107 Forma de reaEtear las conexionas dsl alternador Indis! con su regulador y ts Gatería 


desconectado el terminal tierra de -ia 
batería, para evitar cortocircuitos ac¬ 
cidentales que podrían provocar le 
destrucción de ios diodos rectifica¬ 
dores. 

REGULADOR VIBRATORIO 
TRANSISTORIZADO 

Sus ventajas 

Este regulador utiliza un interrup¬ 
tor a contactos gobernados por una 
lámina vibratoria, como los ya descri¬ 
tos anteriormente. La diferencia fun¬ 
damental radica en que por los con¬ 
tactos no se hace pasar la corriente 
de excitación de! alternador sino sólo 
una pequeña parte, utilizando para ello 
un transistor. 

El circuito de excitación del campo 
(rotor) de un alternador tiene un va¬ 
lor de Inductancla muy elevado, lo 
cual es la causa de que las aberturas 
y cierres de los contactos del regu¬ 
lador les produzcan desgastes que los 
deterioran muy pronto, teniendo en 
cuenta que la corriente de excitación, 
según el tipo de alternador, está com¬ 
prendida entre 1,9 y 2,5 A. En cam- 


de regulación de la bobina de! rotor 
Al pasar tan débil corriente por Í 03 
contactos del vibrador, no sólo éstos 
duran indefinidamente sino que. una 
vez ajustados, no requieren ningún 
cuidado ni ajuste y la estabilización, 
mecánica, térmica y eléctrica puede 
durar tanto como la vida misma del 
regulador. En fin, podemos aún aña¬ 
dir que el transistor siendo un inte¬ 
rruptor puramente electrónico, no tie¬ 
ne piezas en movimiento como ocurre 
con los interruptores electromagnéti¬ 
cos tradicionales, que requieren una 
atención permanente y un ajuste muy 
delicado. 

Para comprender claramente cómo 
funciona el interruptor vibratorio tran- 
slstorizado describiremos, primero, el 
principio en que está fundado y luego 
el regulador Prestolite, completo. 

Regulador transistorizado 
fundamental 

Utiliza contactos y lámina vibratoria 
(fig. 108) estando la bobina volumé¬ 
trica conectada a los bornes de salida 
del alternador. 
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L03 contactos del vibrador, general¬ 
mente unidos, están intercalados en 
serie en el circuito de base del tran¬ 
sistor. Como que pueden producirse 
sobretensiones debido al alto valor 
inductivo de los bobinados, el tran¬ 
sistor está protegido por un diodo de 
descarga, "D". que disipa la energía 
acumulada en el circuito del rotor. 

Este regulador tiene un devanado 
suplementario recorrido por la corrien 
te pulsatoria que sale del colector del 


Ahora bien, ya sabemos que esta 
corriente dei circuito emisor-base del 
transistor produce un paso de corrien¬ 
te mucho mayor en ei circuito emisor- 
colector dando asi paso a ia corriente 
que alimenta la bobina de campo del 
rotor, atravesando previamente la bo¬ 
bina aceleradora con lo cual se re- 
'uerz? ¡a acción de la bobina voltimé- 
Mca (21 que acciona ei vibrador. 

Cuando se pone en marcha el motor 
térmico ¡a ¡ensión producida por el 



Fíg. 106 Esquema funaamentai de! regulador trensistorirado 


transistor: su finalidad es ayudar la 
acción deí campo magnético de! vi¬ 
brador, acelerando su movimiento, por 
cuyo motivo se la denomina bobina 
aceleradora. Ba. Su acción es muy no 
table. asegurando una corriente de 
carga de la batería muy uniforme. La 
res>stencia "FT conectada en serie en 
ei circuito de ia base dei transistor 
tiene por objeto limitar ei valor de 
la intensidad de la corriente en los 
contactos del regulador. 

Este reguiador funciona en esta for¬ 
ma: cuando se cierra, con la llave (i) 
e! circuito de¡ encendido (ignición) 
•a batería suministra una corriente 
eléctrica al devanado (2) del reguia¬ 
dor. Partiendo del polo positivo de 
la batería, pasa por ei emisor y la 
base del transistor, siguiendo a tra¬ 
vés de la resistencia “R" intercalada 
en el circuito de la base, pasa a tra¬ 
vés de 'os contactos def vibrador de 
donde va a la masa desde donde cie¬ 
rra ei circuito por el circuito negativo 
de la batería 


alternador va aumentando hasta que 
los cor «tactos dei vibrador se abren 
debido al aumento de la atracción 
magnética del núcleo del regulador 
La apertura de los contactos interrum 
pe la corriente del circuito de base 
del transistor lo cual provoca, automá¬ 
ticamente. una reducción de la corrien¬ 
te emisor-colector, o sea. de salida 
del transistor y, como consecuencia 
de ello, se reduce la intensidad de 
ia corriente de excitación del rotor. 
La tensión que produce el alternado'- 
disminuye, io cual ocasiona que los 
contactos del vibrador vuelvan a ce¬ 
rrarse. Esta serie de acontecimientos 
se repite muchas veces, manteniendo 
g r acías a ellos la tensión de salida 
del alternador dentro de los valores 
deseados. 

Regulador transistorizado 
Prestolíte 

Es muy interesante el estudio de 
este regulador transistor izado y ,ha 





ELECTRONICA DEL AUTOMOVIL 


üer la comparación con el regulador 
puramente mecánico, de esta misma 
marca, que hemos descrito anterior- 
mente. 

Se compone de dos unidades: a) ef 
relé interruptor del bobinado del ro¬ 
tor; b] et regulador de tensión pro¬ 
piamente dicho, 

Ef interruptor está constituido por 
una armadura magnética, en U. en cu¬ 
yo interior está colocada la bobina del 
sistema electromagnético que gobier¬ 
na la placa moví! portacontactos que 
determina, con su movimiento, la aper¬ 
tura. o cierre de los respectivos con¬ 
tactos. 

En estado de reposo, ios contactos 
están abiertos. 


guiador: bobinado, regulador, contac¬ 
tos 3 y 4> transistor r diodo, y borne 
F (para hacer la conexión ai rotor 
del alternador) no son recorridos por 
corriente alguna, 

El devanado volumétrico del inte 
rruptor, A , es excitado en cuanto 
se cierra el contacto de la ignición, 
Q ■ La corriente de la batería llega 
af borne 'T\ por consiguiente, a la 
bobina volumétrica "A", cerrando el 
circuito a través de !a masa. En es 
tas condiciones se cierran los con¬ 
tactos 1 y 2 del interruptor y enton¬ 
ces, la corriente de la batería, atra¬ 
vesando B 1 , une la armadura del 
relé y por consiguiente a la bobina 



Fifl, 109, Esquema básico det feguiador íran&istonzadü Prestoiite 


La misión del interruptor es permi¬ 
tir la alimentación del devanado vol- 
timétricQ del regulador y, a la vez, 
dar corriente al rotor del alternador, 
a través de! transistor, facilitando así 
la excitación en el momento de! 
arranque. 

Examinando la figura itü que repre¬ 
senta el esquema de principio de este 
sistema, vemos que cuando ef inte¬ 
rruptor (contactos t y 2] está abier¬ 
to, o sea en la condición de reposo, 
todos los circuitos internos de! re- 


vültimétríca del regulador y, sucesi¬ 
vamente, a los circuitos Internos, dan¬ 
do comienzo ai funcionamiento del 
regulador de tensión. La figura 1tü T 
representa el aspecto de este regu¬ 
lador* 

1 engamos presente que tanto en 
estado de reposo como durante la 
regulación los contactos 3 y 4 per¬ 
manecen abiertos, como corresponde 
con los reguladores tradicionales. Es¬ 
tos dos contactos sólo se cierran pare 
poner en acción e‘ transistor. 


H8 

■ 

Funcionamiento del regulador. Vea¬ 
mos cómo funciona este regulador al 
poner en marcha el motor térmico* 
del coche y mientras está funcio¬ 
nando. 

s) Puesta en marcha del motor. En 

el momento de cerrar ia llave de la 
ignición se inicia el funcionamiento 
del alternador, estando abiertos ios 
contactos del regulador En este ins¬ 
tante la corriente que procede de la 
batería llega al resistor M R" a través 
de! diodo D, y la unión emisor-base 
del transistor. Esta corriente pone en 
acción el transistor y la corriente flu¬ 
ye del emisor ai colector ilegando fi¬ 
nalmente a! rotor (a través del borne 
"F"l produciendo su excitación 
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cuencia es que por el rotor deja de 
pasar ia corriente y al no ser accio¬ 
nados los bobinados del estator por 
el campo magnético de’ rotor, dismi¬ 
nuye ia corriente. La figura 111, re¬ 
presenta el conjunto de la Instalación. 

En tales condiciones fa tensión ge¬ 
nerada se reduce así como la fuerza 
magnetomotrlz de la bobina volumé¬ 
trica del regulador por cuyo motivo 
tos contactos se abren repitiéndose 
nuevamente los efectos mencionados. 

Podemos resumir el funcionamiento 
de! regulador transistorizado en esta 
forma: 

a} Él cierre de los contactos del 
regulador interrumpe el transistor: el 
alternador tiende a desexcitarse 



Una vez excitado ei rotor, creando 
su campo magnético, la tensión gene¬ 
rada por e! alternador aumenta basta 
que la bobina voltimétrica “B", tam¬ 
bién excitada, genera una fuerza mag¬ 
netomotrlz capaz de atraer ta placa 
portadora de contactos del regulador, 
cerrando los contactos 3 y 4. 

b] Motor ya en marcha. El alterna¬ 
dor ya genera electricldao / se cierran 
tos contactos 3 y 4. Esto hace que 
se aplique a la base def transistor 
una tensión positiva, por cuyo motivo 
se interrumpe la circulación de co¬ 
rriente en ei transistor. La conse- 


b) La apertura de los contactos del 
regulador acciona el regulador: el al¬ 
ternador se excita y genera eiectri- 
cldad* 

Esta sucesión de cierres y aperturas 
de los contactos se repite obteniendo 
de esta forma ia regulación de la 
tensión generada, en rorma análoga s 
cómo se produce la regulación de las 
dínamos, poniendo y sacando la re¬ 
sistencia de regulación del circuito de 
excitación, con ei regulador tradicio¬ 
nal a contactos vibratorios. 

* " 

El resistor "B" es un limitador de 

s- 

la corriente de base del transistor. La 
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base debe estar conectada a tierra pa- do, además, protege el transistor en 

ra poder gobernar su funcionamiento. el caso que por error la batería se 

pero si asi se hiciese so produciría hubiese conectado al revés. 
un paso de corriente ilimitado a tra- Ei diodo D 2 . en cambio, tiene la mi- 
vés de ia unión emisor-base del trarv sión de bloquear las sobretensiones, 

sistor cuando 3e abriesen los con- . Cumpie la misma finalidad de la re- 





Fig til. Esquema general del regulador Prestoltte 


tactos del regulador. En cambio, al sistencia que produce la caída de ten- 

cerrarse los contactos, dejando en* sión en los reguladores de tensión de 

tonces de funcionar el transistor, ia las dinamos, pero, en ei caso que 

intensidad de ia corriente hacia la tie- ahora estamos considerando, sirve, 

rra, atravesando ios contactos, se ve además, para proteger el transistor de 

i mitada por ei resistor ‘ J B'' las sobretensiones, que lo dañarían 



112* Estaturas in résteos eonectaooe en estrella y an triángulo Ambas formas de conécta¬ 
las fases ae utilizan en los a i tornado re a. 


El diodo Dj produce un voltaje de los estatores de. los alternadores 
polarización que bloquea el circuito trifásicos pueden conectar sus fa- 

de B [base] a M C* r {corector} del ses en triángulo y en estrella. En Is 

transistor* cuando éste no funciona figura 1t2 se representan estas dos 

[contactos 3 y 4 cerrados]. Este dio- formas de interconexión* indicándose 
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asimismo la de los seis diodos rec- 
tificadores, tres positivos y tres ne¬ 
gativos. 

REGULADORES ELECTRONICOS 

Cualidades fundamentales 

Estos reguladores gobiernan total¬ 
mente la marcha del alternador, man¬ 
teniéndolo dentro de los ¡imites de 
velocidad que previamente se han asig¬ 
nado; cuidan que la batería reciba co¬ 
rrectamente la debida carga, e inte¬ 
rrumpen el paso de corriente al deva¬ 
nado de la bobina del rotor cuando 
se para el coche, o sea que cumplen 
la misma finalidad que los reguladores 
a vibrador pero, sin ninguna parte 
mecánica movible; los transistores rea- 
fizan todas- las operaciones electróni¬ 
camente. 

Vamos a describir dos reguladores 
electrónicos,-uno con transistores del 
tipo N* y otro del tipo P. El primero 
es el regulador Lucas 4TR, -y el se¬ 
gundo un regulador Delco-Remy, 

* 

Regulador Lucas a 
transistores 

Se utiliza para regular el alternador 
Lucas, que se ha descrito en el capí^ 
Tuto II, e ilustrado con la figura 90, 

El esquema de conjunto se ilustra 
enla figura 113 donde se ha represen¬ 
tado el regulador con la interconexión 
deí alternador y la batería. Vemos que 


el regulador propiamente dicho se 
compone de 2 transistores, T, y T, p un 
diodo Zener ZD, un diodo D, un ter- 
mistor TH y varias resistencias y dos 
condensadores fijos. 

La función de estos elementos es 
la siguiente: 

T 2 es un transistor de potencia cuya 
misión es> gobernar la corriente de 
excitación (rotor) # 

Tj es un transistor piloto, qqe abre 
y cierra l r 

ZD es un Zqner que dirige todo el 
funcionamiento, en forma automática 
y exacta. 

D, diodo de descarga y segunda^ 

TH, termistor, diodo muy sensible a 
las variaciones de temperatura L 

El principio fundamental en que se 
basa el funcionamiento de este regu¬ 
lador a transistores es que hace variar 
la corriente de excitación (bobina del 
rotor) introduciendo en este circuito 
una resistencia variable, sin haber nin¬ 
guna parte con movimiento mecánico, 
o sea T suprimiendo ios contactos vi¬ 
bratorios que es la base del funciona¬ 
miento de los reguladores a vibrador 

Recordemos que fos equipos Lucas 
emplean transistores del tipo n-p^n. 
por lo cual vemos en ef esquema que 
las flechas indicadoras del sentido deí 
paso de corriente en los transistores 
parte de la base (B) en dirección del 

i Los temí i stores, o termo resistores, los 
describo en mi obra Elevúdorñx y Estnhifizftdo- 
ree rfp Tención" 



Fie. 113, ReflursdQ. Lucas con 2 transistores Ti plíoto. T2 de óoder ZD ea el diodo 

Zener cerebro de esta instalación 






ELECTRONICA DEL AUTOMOVIL 


121 


emisor (E). Desde luego, esto no di¬ 
fiere de* funcionamiento de los tran 
sistores p-n-p (que sorf los usados ge¬ 
neralmente) sino que en los del tipo 
n-p-n la corriente principal pasa en el 
sentido del colector emisor y que la 
corriente de base circula de la base 
al emisor. Recordemos esto para in¬ 
terpretar debidamente el funcionamien¬ 
to de este regulador. 

En el esquema debemos distinguir 
4 circuitos, que cumplen las siguientes 
funciones: 

1 ) El circuito del rotor, FT 2 , que ac¬ 
túa como una válvula que no deja pa¬ 
sar la corriente por ei colector (C) 

si previamente no pasa por (B) y (C). 

■ 

2 ) E! circuito de mando valvular [o 
sea, de un soio sentido) comprendido 
por + R t T, — (se Indican los signos 
+ y — de las conexiones del regula¬ 
dor); por este circuito no puede pasar 
ia corriente a menos que pase entre 
(B) y (E). de la base del transistor T,. 

3) Ei circuito potenciométrico. + R 5 
R 2 R 4 —. El resistor Rj tiene en para¬ 
lelo el termistor TH- R 2 es un po¬ 
tenciómetro que permite graduar la 
tensión apropiada al diodo Zener, ZD. 
fijando asi su voltaje de ruptura. 

4) El circuito de seguridad, formado 
por: 4- R,R,ZD T |t que cumplen fina 
lldades que evitan deterioros de los 
componentes. 

Las partes del regulador donde se 
cumplen los efectos fundamentales se 
han dibujado con trazo grueso, para 
destacarlas de ies de efectos secun¬ 
darios. 

Veamos ahora cómo funciona este 
regulador electrónico. 

A poca velocidad el alternador, la 
corriente que parte del polo +. no 
puede pasar por el transistor T } , pa¬ 
sando por R,. porque el diodo Zener, 
ZD. no recibe la tensión de rotura su¬ 
ficiente y por consiguiente no aplica 
a la base (8) de T. ninguna tensión. 
En cambio ía corriente que pasa a 
través de R, también se aplica a la 
base (B) de T 2 y por consiguiente a 
través de FT 2 - , que constituye ei 
circuito de excitación: la bobina del 


rotor recibe corriente y la tensión en 
el estator puede alcanzar el valor ne¬ 
cesario para la carga de la batería. 

Si la velocidad aumenta, la tensión 
entre los extremos del conjunto de 
tas tres resistencias. R 2 Rj, aumen¬ 
ta también y cuando la tensión en el 
potenciómetro R 2 ha alcanzado un va¬ 
lor adecuado como tensión crítica del 
diodo Zener, ZD, entonces pasa la co¬ 
rriente a través de ZD y se aplica a 
. ia base (B) del transistor T,. En ta¬ 
les condiciones ia corriente que pa¬ 
sando por R, llega al nudo de corrien¬ 
te, N. pasa ahora a través del transis¬ 
tor Tj, disminuyendo la corriente que 
se aplicaba á la base de T, de donde 
resulta que la corriente que sale de . 
T 2 disminuye, cuya consecuencia es 
debilitar la corriente del rotor y, por 
consiguiente, la tensión producida por 
el alternador. 

Al disminuir la velocidad baja la 
tensión entre los bornes + y - del 
estator y. por consiguiente, en las res¬ 
pectivas entradas del regulador. Al 
haber menos tensión en los extremos 
del conjunto potenciométrico R 2 R, R 4 . 
resulta que el diodo Zener, ZD. cuan¬ 
do recibe un valor de tensión inferior 
ai de su punto de rotura, deja de 
funcionar y Ea base (b) de T, deja de 
ser alimentada, dejando este transis¬ 
tor de funcionar Desde ese instante 
la corriente que pasa por R,. ai llegar 
al nudo de corrientes N, se dirige 
ahora a la base de T 2 . aumenta la in¬ 
tensidad que pasa por este transistor 
y. por lo tanto, por ia bobina del rotor: 
aumentando la excitación del alterna¬ 
dor. en el estator se produce un in¬ 
cremento de tensión que, si llega a 
alcanzar un valor suficiente se repro¬ 
ducen los efectos ya descritos, cuan¬ 
do el valor de la tensión hace funcio¬ 
nar nuevamente el Zener. 

Bien vemos que el diodo Zener es 
el que comanda este regulador electró¬ 
nico haciendo que la corriente de ex 
citación del rotor varíe continuamente, 
consiguiendo que el valor medio de* la 
tensión producida por el alternador 
. permanezca en un valor prefijado, que 
se obtiene con el ajuste da! contacto 
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del potenciómetro R 2 y seleccionando 
un diodo Zener apropiado. 

Comentemos brevemente la función 
de los otros elementos que figuran 
on el esquema de la figura 113. 

El transistor de poder. T 2 , es nece¬ 
sario que trabaje a plena carga o que 
Interrumpa su funcionamiento porque 
si se -mantuviese funcionando en for¬ 
ma permanente se calentaría demasia¬ 
do. Estos dos limites de funcionamien¬ 
to se consiguen con la resistencia R v 
el capacitor C 2 y el funcionamiento de 
Tji al disminuir la corriente de T 2 se 
acelera un paso de corriente por el 
transistor T, y se corfa el de T, total¬ 
mente. 

Las interrupciones bruscas de la co¬ 
rriente del rotor originan fuertes co¬ 
rrientes de autoinducción que podrían 
estropear ios transistores. El diodo, 
D. cumple esta finalidad, conectado en 
los bornes + y F del rotor. SI la ten¬ 
sión en F es inferior al borne +. se 
opone al paso de la corriente de + a 
F, pero, si es superior, el diodo D 
deja pasar la extracorriente y los 
transistores no se perjudican; además 
-os cortes de la corriente del rotor no 
son bruscos, sino atenuados. 


Las Interferencias que podrían pro¬ 
ducir al receptor de radío ios cortes 
de corriente bruscos son eliminadas 
por medio del capacitor C¡. 

Sí el diodo Zener adquiere una tem¬ 
peratura importante, puede producirse 
una corriente de fuga a su través aun 
cuando no esté en funcionamiento; la 
resistencia R 6 ofrece un paso de des¬ 
carga que si no existiese pasaría por 
la base dé T,. alterando su funciona¬ 
miento normal. 

Para establecer una compensación 
térmica de la regulación se emplea 
un termístor, TH. en paralelo con la 
resistencia R 3 . La resistencia de TH 
aumenta cuando disminuye la tempe¬ 
ratura y viceversa, equilibrando así el 
valor de las variaciones que podrían 
producirse en la distribución de las 
tensiones en el conjunto potengiomé- 
trlco R 3 R 2 R 4 , que son las que mandan 
el funcionamiento del Zener, 

Regulador Deleo*Remy a 
transistores 

El esquema general de este regula¬ 
dor se representa en la figura 114 
viéndose de inmediato su semejanza 



toras, nj o» e- motor oel aítarnsoor: uj r«<itior 
rlmi^íw* ryol'l^^or (4J resistor; (5) transistor piloto; (6 y 7} transistores de poder; (6) diodo 
orotentor; O) diodo Zsnar; {10 y H) «opositor; (12) r#¡s>etor: {13 y 14).resistor de besi- 

05. 1$ y 17) potoridíórratro 



ELECTRONICA DEL AUTOMOVIL 


123 


ccyi el anteriormente descrito, io que 
nos permitirá abreviar fas explicacio¬ 
nes. por su similitud 

En primer término observamos que 
los transistores empleados son de! 
tipo p-n-p, lo cual se indica con las 
flechas que señalan hacia la base, des¬ 
de el emisor al colector. Vemos, tsm* 
bión que este regulador está proyec¬ 
tado para funcionar con 2 transistores 
de poder, ¡nterconectadoa de manera 
que las corrientes de salida se suman; 
se prevé el caso de no necesitarse 
tanta potencia de salida y entonces 
sólo se emplea un transistor de poder. 

Teniendo en cuenta la inversión de 
polaridades (con respecto del esque¬ 
ma anterior) por ei cambio del tipo 
de transistores, en vez del tipo N aho¬ 
ra del tipo P es fácil ver la similitud 
de ambos esquemas y comprender el 
funcionamiento deí regulador Delco- 
Remy 


El mando del Zener se efectúa cuan¬ 
do la tensión . del potenciómetro al¬ 
canza el valor de ruptura, entrando 
entonces en funciones el transistor pi¬ 
loto por recibir en su base ei impulso 
del Zenen cuando esto ocurre los 
dos transistores de poder son afecta 
dos, repercutiendo en la corriente de 
excitación (rotor), en la forma ya 
descrita. . 

Las partes principales del esquema 
referentes a los transistores, están 
representadas con linea gruesa, mien¬ 
tras que los accesorios están unidos 
por lineas finas. Los elementos adi¬ 
cionales, como ser. las dos resisten¬ 
cias de nivelación en las bases ele 
los das transistores de poder, el dio¬ 
do de descarga entre los bornes del 
devanado del rotor y el diodo que 
une los emisores de los transistores, 
son elementos de seguridad y regu¬ 
lación, que cumplen efectos similares 
a los ya descritos. 





















































CUARTA PARTE 

REPARACION 


Capítulo I 

* 

DESMONTAJE Y REVISION GENERAL 


Cómo debe procederse 

En los alternadores, Indíel {Lucas) 
y Prestolite, forman una unidad com¬ 
pleta el regulador, el equipo rectifi¬ 
cador y el dispositivo que conecta la 
salida de l< corriente rectificada con 
la batería del coche. Por eso cuan¬ 
do se debe arreglar algún desperfecto 
en cualquier parte es necesario em¬ 
pezar por sacar el conjunto del alter¬ 
nador y luego proceder a su desmon¬ 
taje. hecho lo cual se procede a arre¬ 
glar la averia y luego se vuelven ¿ 
montar todas las partes y, finalmente 
el alternador en el coche. En este 
capítulo se describirán* paso a paso 
estas distintas etapas. Describiremos 
separadamente, el alternador Indiei y 
el alternador Prestoliíe. Hemos ele¬ 
gido estas dos marcas porque const; 
tuyen modelos similares a muchas 
otras y dominándolos bien, creo que 
no se tendrán inconvenientes en tra¬ 
tar otras clases de alternadores. 

Desmóntale general 

Efectuar las operaciones siguientes, 
siguiendo rigurosamente el mismo or¬ 
den en que se enumeran: 

ALTERNADOR “LUCAS ,, 

i Desconectar ef cabio que conec¬ 
ta la batería con masa. 

2 ^ Desconectar los tres cables si¬ 
tuados detrás del alternador. 


3- Sacar los torniílos que fijan ef 
alternador en su soporte y al tensor 
y entonces* retirarlo del coche. 

Hecho esto, se coloca el alternador 
sobre un banco de prueba para pro¬ 
ceder a desmontarlo totalmente en 
sus diversas partes siguiendo este or 
den de operaciones: 

a) Aflojar la tuerca que fija la po¬ 
lea. para lo cual conviene Trabar eí 
conjunto móvil deí alternador. 

b) Sacar entonces ¡a tuerca, aran¬ 
dela grover, la chaveta guía de la po 
fea, ef ventilador y su separador, 

c) Sacar los tomillos que unen los 
dos receptáculos de aluminio que sir¬ 
ven de armazón del alternador. 

d) Separados ambos receptáculos* 
junto con el delantero saldrá el rotor 
y< con ef receptáculo trasero el esta¬ 
tor, fas escobillas y las placas porta 
diodos. 

■ 

ej Sacar, por la parte Interior, los 
tres tornillos y la placa soporte de! 
cojinete, quitándolo por la parte in¬ 
terior. 

La construcción de! alternador !n- 
diel permite desmontar, junto con fa 
parte delantera deí armazón el rotor 
y el ventilador, sacándose los torni¬ 
llos por ef orificio que hay en el ven¬ 
tilador destinado a poder reemplazar, 
o probar, los diodos, reemplazar las 
escobillas, comprobar el devanado del 
estator etc 
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Hemos desmontado ei alternador en 
todas sus partes, procediendo ahora 
al desmontaje deí estator y dei porta* 
escobillas. Estarnos trabajando sola¬ 
mente con el alternador, sin tocar el 
regulador, lo cual veremos en otro 
capítulo especial. 

Desmontaje del estator. Se empieza 
por quitar los tornillos de fijación de 
las placas que contienen los portadio- 
dos para poderlas separar de la tapa; 
hecho esto se saca la tuerca exterior 
del terminal positivo. 

Proceder ahora a desconectar todo 
ei conjunto de la pleca portadiodos 
. del estator, siguiendo este orden, con 
las precauciones que luego se indican: 

Desoldar los cables de unión de los 
diodos de las tres fases. 

Los diodos no deben recalentarse al 
aplicarles el soldador para desoldar 
las conexiones, pues une temperatura 
superior a unos ochenta grados los 
destruye. Esta operación de desoldar 
debe efectuarse con un soldador pe¬ 
queño. procediendo no sólo rápida¬ 
mente sino que, además, deben soste¬ 
nerse los terminales con une pinza 
larga para que con su contacto , frío, 
absorba pronto el calor, evitando que 
llegue a los diodos. 

Desmontaje de ¡as escobillas. Se 

empieza por sacar la tuerce del ter¬ 
minal positivo, con las arandelas y la 
chepa de Identificación. Luego se sa¬ 
can ios tornillos de fijación del porta- 
escobillas. correspondiente a! terminal 
del rotor (campo! procediendo enton¬ 
ces a sacar todo el portaescoblllas. 
junto con la escobilla positiva. 

Prestar atención al sacar el terminal 
positivo del ' campo'. Se verá que 
queda a la vista el tornillo que fija 
la escobilla negativa; sacando este 
tornillo se puede entonces- sacar di¬ 
cha escobilla. 

ALTERNADOR “PRESTOUTE” 

Ei desarmado as similar a! descrito 
anteriormente, Lo que varía en algu¬ 
nos detalles es et desmontaje del es¬ 
tator y de las escobillas, que se efec¬ 
túa de >s siguiente forma: 


Desmontaje del estator. Primero de¬ 
be procederse a desoldar las conexio¬ 
nes de las tres fases con los diodos, 
lo cual debe realizarse siguiendo las 
mismas normas y precauciones indi¬ 
cadas anteriormente. Hecho esto, se 
saca la placa portadiodos positiva, lo 
cual se consigue sacando los tornillos 
de fijación que la tienen unida al 
cuerpo del alternador. 

Los diodos se identifican fácilmente, 
, pues están marcados según el código 
internacional de colores empleado en 
electrotécnica: positivo con rojo y ne¬ 
gativo con negro. 

Desmontaje de las escobillas. Debe 

procederse siguiendo este orden de 
operaciones. 

a) La escobilla positiva (roja] debe 
extraerse desde atrás de la tapa pos¬ 
terior; Juntamente, debe sacarse el 
terminal "campo". 

b) La escobilla negativa (negra) 
también debe sacarse, pero, previa¬ 
mente, es necesario desoldarla de su 
conexión a masa, para lo cual es ne 
cesarlo seguir las normas y precau¬ 
ciones ya indicadas. 

c) La escobilla positiva (roja) colo¬ 
cada a presión en la tapa posterior, 
debe extraerse desde atrás de dicha 
tspa; a la-vez, debe sacarse el ter¬ 
minal "campo 

inspección y limpieza del 
alternador 

Teniendo ei alternador desarmado, 
debe procederse a revisar todas sus 
partes y hacer una cuidadosa limpieza 
utilizando un trapo bien limpio y un 
excelente solvente. Las comprobacio¬ 
nes deben realizarse con un "Com¬ 
probador", consistente en una lámpara 
de prueba montada en un portalámpa¬ 
ras y ios dos cables, flexibles, de 
unos SO cm cada uno, terminados en 
un cocodrilo un extremo, y el otro, 
con la punta desnuda. De esta manera, 
utilizando la batería, se pueden hacer 
pruebas de continuidad de los cir¬ 
cuitos para comprobar si un devanado 


i 
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esté abierto, (cortado el devanado); si 
hay un contacto entre espiras conti¬ 
guas (cortocircuito Interno); o si, por 
destrucción del aislamiento, algunas 
espiras haedn contacto -con el núcleo 
(contacto a masa). Las pruebas de 
contacto a mase deben realizarse uti¬ 
lizando la tensión de la linea 220 V 
(ó 110 V) con una lámpara adecuada. 

Es conveniente realizar el trabajo 
de verificación en forma sistemática, 
pudiéndose seguir el siguiente orden; 

1) Comprobación de las tres fases. 
Lo prueba se realiza utilizando la ba¬ 
tería, tocando con una punta del pro¬ 
bador uno de los extremos de las 
fases y con el otro extremo del pro¬ 
bador. uno o uno. ios cabos de las 


se enciende cuando se hace contacto 
con masa una punta de) probador y 
con le otra punta def probador con el 
cabo de cada fase. SI el bobinada 
está bien. !a lámpara no debe encen¬ 
derse. 

3) Revisar los cojinetes que sostie¬ 
nen el rotor; observar si giran libre¬ 
mente. si están bien lubricados, etc. 
Cualquier falla que se observase acon- 
. seja cambiarlos. 

4} Observar si los anillos montados 
sobre al eje del rotor, conectados a 
su bobinado, si están bien lisos y per¬ 
fectamente centrados. Si es posible 
verificarlo con.un Instrumento contro- 
• lador de la excentricidad: cualquier 
defecto produce resaltes de las esco- 



115 . Comprot>aci cn ooi cootutíto a ihair d« los. dovsnsdos ¡jaí 
«Motor de un site mador Lundoll Al nacer contacto con !*# trea 
tasas, sucesivsmunts, y is moas, is émoara no daos oncsndsrss. 


otras fases. Si los devanados están 
en buenas condiciones la lámpara tes¬ 
tigo debe encenderse, de lo contrario, 
el devanado de la fase que falla está 
roto. 

2) Comprobación de contactó a ma¬ 
sa. Puede emplearse le corriente de 
ia línea, procediendo como indica la 
figure i 15. Se confirma si la lámpara 


billas debido a las altas velocidades 
que adquiere el rotor en los altetna- 
dores lo cual produce chispeo que 
gasta las escobillas y deteriora la su¬ 
perficie de los anillos. Siempre es 
conveniente repesar los anillos, deján¬ 
dolos bien lisos y pulidos, pare lo cual 
debe emplearse solamente la denomi¬ 
nada lija al agua d« grano muy fino 
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5J Comprobar el bobinado del rotor 
mediante Ea lámpara de pruebas. Para 
ello aplicar las puntas a los dos ani¬ 
llos, cerrando así el circuito det bo¬ 
binado. la lámpara debe encenderse 
si hay continuidad, sí no se enciende 
es que en algún punto el alambra está 
roto, en cuyo caso la bobina del ro 
tor debe ser reemplazada. 

"63 Verificar ahora sí la bobina de! 
rotor hace contacto a masa. Lo sa¬ 
bremos utilizando nuestro probador, 
haciendo contacto con una de sus 
puntas en el eje del rotor y con la 
otra punta en uno de los aníftos: la 
lámpara no debe encenderse, sf tal 
cosa ocurriese es que hay una deriva* 
ción a masa, en cuyo caso la bobina 
debe cambiarse. La figura 116 indica 
el procedimiento. 


AGUSTÍN Rtu 

Para comprobar en cuál de estos 
estados está se realiza el montaje 
Indicado en la figura 117, consistente 
en una batería de 12 V t una lámpara 
testigo, una punta de prueba y una 
pinza para aprisionar el diodo. Tén 
gase muy presente que la pinza se 
conecta al poto positivo cuando se 
prueban diodos negativos y al polo 
negativo de la .batería al comprobar 
un diodo positivo, Al primer montaje 
lo denominaremos A y al segundo B. 

Diodos negativos. Se realiza ef morv 
taje A con la pinza conectada al polo 
positivo y ei negativo a la punta de 
prueba. Deben observarse los efectos 
siguientes: 

a) Si la lámpara de prueba se en* 
cíende, el diodo puede estar en buen 
estado. 



Fig. 116. Comprobación de un rotor Lundelt. Haciendo contacto Cün 
la masa y a le vez, con cada uno de ios anillos, ia lámpara no debe 

encenderse. 


Comprobación de tos 
diodos 

Los rectificadores diodos, positivos 
o negativos, pueden estar en una de 
las tres condiciones siguientes; a) 
bueno; b) abierto; c) en cortocircuito. 


b} Si no se enciende, el diodo está 
abierto. 

c) Si con e! montaje B (inversión 
de polaridades de la batería) la lám¬ 
para no se enciende, confirma el buen 
estado del diodo. 
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cas portadiodos, que constituye un 
contacto común de los diodos en 
ellas instaladas; por lo tanto, el con- 
meto correspondiente del probador se 
conectará al armazón 
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d) Si la lámpara no se enciende ni 
en A ni en B, el rectificador está 
abierto, 

e} Sí la lámpara se enciende en A y 
en B, el diodo está en cortocircuito. 


Flg,117, Prueba de los diodos, Esta hgure representa a prueba "A". Indicada en la prlmeia 

figurita de te izquierda 


Diodos positivos. Se conectan los 
elementos según el montaje B que es 
similar al A, pero con las conexiones 
invertidas: de la batería en la pinza 
[ahora positiva) y en la punta de 
prueba el negativo. Los resultados 
son; 

a) La lámpara debe encenderse si 
el diodo es bueno. 

b) Si no se enciende el diodo está 
abierto. 

c) Si con el montaje A (conexiones 
invertidas) no se enciende la lámpara 
confirma que el diodo está bien. 

d) Sí la lámpara no ee enciende ni 
con los montajes A y B es señal de 
que el diodo está abierto, 

e) Si la lámpara se enciende siem¬ 
pre, en A y B, el diodo está corto- 
circuitado. 

Un diodo, cuando está abierto o en 
cortocircuito, debe reemplazarse por 
otro bueno. Una vez desconectados 
del estator, los rectificadores pueden 
probarse sin desmontarlos de las pfa- 


Los diodos deben tratarse con sumo 
cuidado, no golpeándolos ni dejarlos 
en lugares de temperatura elevada. 

Montaje del alternador 

Una vez revisados todos los ele¬ 
mentos y sustituidos los que pudieran 
haberse encontrado defectuosos, se 
procede ai montaje general del alter- 
, nador, para lo cual es conveniente 
seguir el siguiente orden. 

ALTERNADOR "PRESTOLITE" 

Colocación de las escobillas. En el 

alternador Prestante hay que instalar 
la escobilla positiva, que es aislada, 
después de colocar el terminal "cam¬ 
po", a presión en la tapa posterior; 
luego se pone el resorte y la esco¬ 
billa en su portaescobüfas, fijándola con 
un trozo de hilo que pase por eí agu¬ 
jero que a ese fin hay en la tapa, co¬ 
tonada debajo del borne "campo", anu¬ 
dándolo exteriormente. Hay que colo¬ 
car la escobilla de esta manera si no 
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interferiría con los anillos del rotor 
Hecho esto, soldar a masa el cable 
de conexión de la escobilla, pasándola 
por debajo dei portaescobillas, colocán¬ 
dola entonces, junto con el resorte, en 
la cavidad correspondiente del porta- 
escobillas. 

Una vez colocadas las escobillas 
hay que conectar los diodos rectifi¬ 
cadores a las correspondientes fases 
del estator, debiéndose efectuar las 
soldaduras siguiendo las mismas nor¬ 
mas ya indicadas para desoldados. 
Debe emplearse una soldadura espe¬ 
cial, de acción rápida, para evitar la 
propagación del calor a los diodos, 
que los perjudica e inutiliza* 

Verificar si la placa portadiodos po¬ 
sitiva está bien aislada antes de pro¬ 
seguir coq el montaje dei alternador. 
No debe encenderse la lámpnra del 
probador haciendo contacto con el 
terminal positivo por una parte y con 
la tapa con el otro polo. 

Ahora* colocar en la tape delantera 
el correspondiente cojinete y fijarlo 
mediante ¡os tornillos. Finalmente, sa¬ 
car ahora los hilos que tenían sujetas 
las escobillas para que se apoyen so¬ 
bre los anillos 

ALTERNADOR "INDtEL" 

En este alternador para hacer las 
soldaduras de los diodos a las tres 
fases del estator en las dos placas 
portadiodos de la tapa trasera, éstas 
deben mantenerse desmontadas para 
hacer esta operación* Cuando se han 
efectuado las soldaduras, entonces de¬ 
be procederse a colocar las dos pla¬ 
cas portadiodos en la tapa, teniendo 
especial cuidado en la colocación de 
las arandelas aislantes para que la 
tapa y su conjunto queden bien aisla¬ 
dos del resto del alternador. 

Colocar las escobillas por la parte 
trasera apretando el tornillo de fija¬ 
ción de la escobilla negativa, poner 
luego el terminal "campo" y apretar 
toda la torn¡!lería. Una vez nstalado 
el rotor, ver si gira libremente, a 
mano, sin que se noten roñes, etc., 
que sean perjudiciales* 


Instalación del alternador 

* 

Antes de proceder a colocar el al¬ 
ternador en el ooche es indispensa 
ble seguir una serie de operaciones 
de rutina para asegurar que su fun¬ 
cionamiento sea perfecto y se evite 
el deterioro de elementos dei equipo 
electrónico. Proceder sistemáticamen¬ 
te en el siguiente orden: 

f) Desconectar el terminal tierra de 
la batería antes de comenzar la colo¬ 
cación., 

2) Verificar que la polaridad de ma¬ 
sa del alternador corresponde al de 
ia batería 

3) Asegurarse que existe suficiente 
recorrido p ara el ajuste de correa. 

4) Es esencial una alineación exac¬ 
ta entre la polea del motor y la potea 
del alternador 

5) El cable de conexión entre e! al¬ 
ternador y la batería debe ser lo más 
corto posible* 

6) La relación polea motor debe ser 
tal que se obtenga la máxima poten* 
cia de salida a velocidad lenta y sin 
exceder la velocidad de 12,500 rpm 
cuando el motor desarrolla su veloci¬ 
dad máxima* 

La característica autorregulante de 
un alternador da como resultado que 
su salida de corriente esté limitada 
a una capacidad máxima prefijada 
resulta por lo tanto innecesario añadir 
un sistema limitador de corriente, tal 
como el que normalmente requiere la 
dínamo. Además, fa característica irre 
versible de los rectificadores (diodos) 
evita que la batería se descargue a 
través de los bobinados del alterna¬ 
dor cuando éste no está funcionando 
o lo está haciendo muy lentamente, 
de manera que un disyuntor también 
resulta innecesario. Consecuentemen¬ 
te la única forma de control necesaria 
es aquella que mantenga la tensión 
terminal dei alternador a un valor 
sustancialmente constante y predetcr* 
minado. 
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AJUSTE DEL REGULADOR DE CARGA 


Unidades que lo componen 

El denominado reguiador de carga 
cumple dos finalidades: ai regulador 
de tensión: b) interruptor. 

El regulador de tensión ‘unciona se¬ 
gún sea la velocidad del alternador, 
manteniendo ia tensión que se aplica 
a la batería dentro de límites deter¬ 
minados. 

El interruptor, denominado también 
relé, impide que se establezca circuito 
entre !a batería y el alternador si. por 
error, se conectase con la polaridad 
equivocada, a) revés. SI tai sufcediese. 
se estropearían los diodos deí alter¬ 
nador. 

Antes de describir estas dos uni¬ 
dades, por separado, desde ei punto 
de vista de su regulación y ajuste, 
daremos ia3 normes generales en que 
deben efectuarse las operaciones, te¬ 
niendo muy en cuenta que son ver¬ 
daderos-instrumentos de precisión, 
sumamente delicados. Sólo deben 
realizar estas operaciones de ajuste 
personas especializadas que efectua¬ 
rán el trabajo con sumo cuidado y 
evitando errores. Antes de proceder 
a una operación de regulación seguir 
las normas siguientes: 

1) Cuando el regulador está conec¬ 
tado en el coche no desplazar, a ma¬ 
no. los contactos moviendo el vibrador. 

2) Hasta que el regulador tenga la 
temperatura normal de funcionamiento, 
no efectuar ninguna medición. 


3) Revisar Ía3 conexiones y hacer 
las mediciones cuando tas tapas estén 
bien ajustadas y cerradas. 

4) Revisar que la conex ( ón a masa 
esté bien de polaridad, limpia y ajus¬ 
tada fuertemente. 

5) Que ei regulador esté bien fijado 
en su base. Si se trata de un regu¬ 
lador Indiel. observar si los amorti¬ 
guadores de gama estén en buenas . 
condiciones. 

6) Después de esta inspección ge¬ 
neral. antes de efectuar ninguna ope¬ 
ración desconectar de masa ei cable 
de ia batería. Este es indispensable, 
evitando con ello cortocircuitos at 
aplicar alguna herramienta. 

* 

REGULACION MECANICA 

Ajuste del regulador 
de tensión 

El conjunto del regulador de carga 
debe sacarse del coche para realizar 
estos ajustes, empezando, ante todo, 
por desconectar la batería de su co¬ 
nexión a masa. Antes de proceder, 
una vez colocado en el banco de tra¬ 
bajo el conjunto del regulador, con¬ 
viene hacer una inspección visual, ob¬ 
servando el estado de ios devanados, 
contactos, resistores, etc., para lo cual 
deberá empezar por sacar la tapa del 
regulador. 

a) Si los devanados estuviesen re¬ 
calentados. que ei aislamiento esté 
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visiblemente requemado, aislamiento 
deteriorado, etcétera, así como los re¬ 
sistores tuviesen una temperatura ele¬ 
vada, es necesario cambiar los elemen¬ 
tos que presenten estos síntomas o 
defectos. 

b) Estos reguladores pierden su 
ajuste debido a que los contactos se 
estropean por el uso continuado de 
interrupción. Deben presentar dos 
superficies bien planas y paralelas 
entre sí, libres de hoyos o picadu¬ 
ras, y, además, que la distancia de 
separación sea la correcta. Si estas 
condiciones se cumplen hay una per¬ 
fecta unión de los dos contactes y 
la corriente pasa en las mejores con¬ 
diciones. 

c) Sí la superficie de los contac¬ 
tos debe arreglarse se usará única¬ 
mente una lima especial, denominada 
lima para platinos, y, bajo ningún con¬ 
cepto. emplear nunca pape) asmen), 
lija* etcétera. Después de ajustados 
loe contactos, limpiarlos, haciendo pa¬ 
sar una cinta entre ellos, empapada 
de un buen disolvente para sacar to¬ 
da rastra de limaduras y grasiíud. 

Las explicaciones anteriores son ge¬ 
nerales, detallando ahora , las referen¬ 
tes a los alternadores Prestante e Irv 
diel (Lucas). 

Controles en el 
regulador Prestolite 

Ajuste de ios contactos de la arma¬ 
dura. Comprobar la separación, entre 
la placa móvil y el núcleo de¡ regula¬ 
dor, por medio de una lámina cali¬ 
brada de 35 milésimas de pulgada 
(0,035"}, o sea casi 0,9 mm. Reali¬ 
zar este ajuste con el resorte colo¬ 
cado. La lámina calibrada debe pasar 
suavemente, pero tocando las dos su¬ 
perficies enfrentadas; caso de no ser 
así, hay que destornillar, muy suave¬ 
mente, eí Tornillo que fija la placa 
que tiene los contactos; hecho esto, 
desplazarla para que \a armadura se 
adapte a la distancia que corresponde 
al espesor de la lámina calibrada, 
apretando luego el tornillo que fija la 
armadura 


Ajuste de los contactos del regula¬ 
dor, La comprobación se efectúa por 
medio de una lámina calibrada que se 
coloca entre el contacto de la pla¬ 
ca móvil y el contacto inferior: esta 
distancia debe ser de 11 milésimas 
de pulgada (0,011"), equivalentes a 
0,28 mm, o sea casi 3 décimas de 
milímetro. Seguir las mismas instruc¬ 
ciones anteriores para realizar este 
ajuste, cuidando que ias caras de To¬ 
dos los contactos estén bien ali¬ 
neadas . 

Controles en el regulador Iridie! 

Ajuste de los contactos de la arma¬ 
dura. Las operaciones se realizan si¬ 
guiendo las normas dadas anterior¬ 
mente para ef alternador Prestolite. 
La luz entre el núcleo del regulador 
y la placa móvil debe medíase con 
una lámina calibrada de 43 a 47 milé¬ 
simas de pulgada [0*043" a 0.047") 
equivalentes a 1,1 mm y 1,2 mm. Ca¬ 
so de no corresponder esta distancia 
el ajuste se efectúa aflojando la con¬ 
tratuerca, lo cual permite desplazar 
el contacto móvil por medio del tor¬ 
nillo interior de regulación hasta ob¬ 
tener una correcta posición de la ar¬ 
madura. lo cual ocurre cuando la lá¬ 
mina calibrada se desliza suavemente 
entre el núcleo y la armadura. Una 
vez obtenido el ajuste, apretar la con¬ 
tratuerca. 

Ajuste de los contactos del regula¬ 
dor, El método es el mismo ya des¬ 
crito, La distancia entre los contactos 
debe ser de 35 a 39 milésimas de pul¬ 
gada (0,035" a 0,039"), equivalentes a 
0,9 mm y 1 mm, respectivamente. La 
lámina calibrada debe deslizarse sua¬ 
vemente entre e! contacto exterior y 
el de la placa móvil. 

Ajuste del relé de 
protección 

Esta unidad, que junto con el regu¬ 
lador de tensión constituyen el de 
carga, protege !os diodos, caso de co¬ 
nectarse la batería a masa con la 
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polaridad equivocada, por eso se lo 
denomina indistintamente relé de pro' 
lección, o disyuntor. 

Controles del relé de 
protección Prestglite 

Ajuste de' los contactos de la arma* 
dura. Para ver si entre el núcleo y 
¡a placa móvil hay un espacio de 
0,025 ' {0,064 mm) se interpone entre 
los contactos una lámina calibrada de 
este espesor, a ver si pasa ligera* 
mente apretada. Esta comprobación 
se hace con el resorte colocado. Caso 
de no coincidir ia separación mencio- 
nada, es necesario doblar el brazo del 
contacto superior con una herramien¬ 
ta especial a este efecto, doblándolo 
hacia arriba o hacia abajo hasta obte¬ 
ner e! ajuste adecuado. 

Ajuste de los contactos dei disyurv 
tor. Ahora centrólar si el espacio en¬ 
tre el contacto inferior y el de ia 
placa móvil es de 0 020", o sea de 
medio milímetro. De no ser así, es 
necesario ajustarlo 3 este valor para 
o cual es preciso doblar el brazo del 
contacto inferior, procediendo como 
en el caso anterior 

Controles del relé de 
'protección IndieJ 

Ajuste de los contactos de ia ar* 
madura. Comprobaremos sí ta separa¬ 
ción entre el núcleo y la placa móvil 
tiene una separación comprendida en¬ 
tre 0,043" y 0,047" (1,1 mm y 1,2 mm) 
deslizando entre los contactos una lá¬ 
mina calibrada para cada distancia y 
observar si pasa ligeramente ajusta¬ 
da. Si no coinciden, y hay que ajustar 
la separación, entonces proceder así: 
aflojar la contratuerca pudiendo en¬ 
tonces ajustar la posición de la placa 
móvil, mediante ei tornillo de regula¬ 
ción mientras se sostiene con la otra 
mano la lámina calibrada de mínima 
distancia (0,43") entre los contactos. 
Una vez obtenido el ajuste adecuado, 
apretar ia contratuerca para que el 
tornillo quede bien fijarlo 


Ajuste de los contactos del disyun> 
tor. Para regular la distancia entre 
los contactos se emplea una lámina 
calibrada de 0,031" a 0,037" (0,8 mm 
a G$5 mm) que se desliza entre [os 
contactos, debiéndolo hacer con exac¬ 
titud* De no ser así, hay que ajustar 
la, distancia que separa el contacto 
de la placa móvif y el contacto fijo, 
El ajuste se realiza doblando con una 
herramienta adecuada el soporte que 
contiene el contacto fijo, hasta que 
ei calibre se deslíce bien, 

REGULACION ELECTRICA 

Ajuste eléctrico del 
regulador de tensión 

Una vez efectuados los ajustes me¬ 
cánicos descritos anteriormente, debe 
hacerse una prueba dinámica, compro¬ 
bando con ella si el alternador fun¬ 
cionando, genera la tensión correspon 
diente, haciéndose las correcciones 
necesarias en el regulador de tensión 
hasta conseguirlo, Estas pruebas de 
herían realizarse en un banco de proa* 
ba para disponer adecuadamente tu 
dos los elementos necesarios pero 
si no es posible, entonces no queda 
otro remedio que hacer las compro 
badenes estando el alternador mon¬ 
tado en el coche. 

Para verificar el funcionamiento del 
regulador de tensión, y ajustarlo sí 
fuese necesario, no debe sacarse la 
tapa ni romper el sello de garantía. 
Basta con observar atentamente si to¬ 
do está en buenas condiciones o de 
lo contrario, si se ven cables que 
tienen destruido parcialmente ell ais¬ 
lamiento, bornes flojos o deteriora* 
dos. terminales en mal estado, etcéte¬ 
ra, que. en cada caso, debe ser cui¬ 
dadosamente arreglado ya que estos 
desperfectos repercuten ocasionando 
efectos de resistencia eléctrica en el 
circuito alterando, por consiguiente, el 
ajuste del regulador en su conjunto. 

Una vez puestos en condiciones los 
elementos del circuito exterior, enton¬ 
ces la siguiente etapa consiste en 
prestar la atención u la batería. Debe 
aprovecharse esta oportunidad para re- 
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visarla, limpiarla exteriormente y com¬ 
probar, cada elemento, que tenga una 
densidad de i 250, lo cual se efec¬ 
tuará con ef densímetro Si la batería 

É- 

no estuviese bien, cargada debe pro 
cederse a ponerla en estas condicio¬ 
nes, empleando, entre tanto, otra ba¬ 
tería que esté bien cargada. El estado 
de la batería es fundamental para 
hacer estos ajustes. 

instrumentos necesarios. Se nece¬ 
sitan dos instrumentos de med'Ción 
ambos para corriente continua: un am 
perímetro capaz de medir hasta 80 A 
y un voltímetro para medir hasta 20 V 
Estos aparatas deben ser de alta ca¬ 
lidad. riel tipo de bobina móvil 

Disposición de ios elementos. Há¬ 
ganse 'as conexiones siguientes: el 
amperímetro en serie entre el termi¬ 
na! positivo del alternador y el ter¬ 
minal 'A dei regulador, estando el 
voltímetro conectado con su borne 
positivo al terminal Bat del regula¬ 
dor y ei borne negativo a masa del 
regulador. 

Realización de la prueba. Con el al¬ 
ternador en marcha por el motor tér¬ 
mico del coche se hace funcionar a 
éste a unas 1 500 rpm, lo cual hará 
que ei alternador g're a unas 3 000 rpm 
que es la velocidad a la cual deben 
realizarse estas pruebas. Para que ei 
regulador adquiera una temperatura de 
funcionamiento adecuada es necesario 
dejar funcionar e! motor térmico al¬ 
ternador durante unos 15 a 20 minu¬ 
tos Una vez transcurrido este tiem 
po entonces poner en funcionamiento 
diversos aparatos de! coche (luces, 
radio, etcétera) de forma que se pro¬ 
duzca un consumo de corriente entre 
12 y 15 A. • ■ 

Resultados de la crueba. Indicando 
el amperímetro un valor de intensidad 
entre 12 y ISA, el voltímetro debe 
senaiar ios valores que se indican a 
continuación, teniendo en cuenta las 
temperaturas que reinan en el recinto 
donde esté colocado el alternador y 
n! regulador 


Valores del voltímetro Temperatura ambiente 


13,9 V a 14,5 V 20' C 

13.5 V s 14.3 V «O* C 

13.5 V a 14.2 V 6Ó* C 

¡3 t V a 13.85 V «TC 


Si no se obtuviesen estos valores 
hacer estos ajustes: 

Regulador mdieL Hacer girar hacia 
la izquierda la excéntrica del reguia- 
-dor f fq que hara aumentar la tensión; 
haciéndola girar hacia la derecha, la 
Lensíón disminuirá 

Regulador Prestollte. Para hacer va* 
riar la tensión, doblar hacia abajo ei 
soporte inferior def resorte si debe 
aumentarse la tensión, en cambio, si 
debe disminuirse entonces hay que do* 
hlar hacia arriba el soporte mencio 
nado. 

Comprobación final, Regular ahora 
el consumo de los implementos de! 
coche de manera que sea de 3 a 5 A. 
Este aumento deberá producir en ei 
voltímetro indicaciones comprendidas 
entre OJ a 0 7 V. De no obtener es- 
tos valores es porque el regulador 
de tensión o no está bien graduado 
mecánicamente, o es defectuoso Ve¬ 
rificarlo y proceder en consecuencia* 

REGULADORES 1 DELCO-REIVIY É, 

Empleados en ios alternadores 
‘'Detcotrón" 

Consideraciones previas 

Los alternadores Delcotrón' y sus 
correspondientes reguladores se ins¬ 
talan en los coches americanos cons¬ 
truidos por ei grupo de fábricas de 
nominado Genera) Motors. 

El reguiador ya lo hemos descrito 
en el capítulo "Reguladores para Alter¬ 
nadores", siendo las explicaciones si¬ 
guientes una continuación de lo ya 
manifestado (que es una descripción 
de esta clase de reguladores y su 
funcionamiento] * ocupándonos, ahora, 
de cómo se averiguan sus averías y 
en qué forma se ajustan los tres con¬ 
troles básicos: al apertura de tas 
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contactos ; b) ajuste del entrehierro; d) Nunca debe cortocir cuitarse nin* 

c) calibrado de ta tensión. gun terminal del "Delcotr&n 1 ' ni del 

Para facilitar el estudio que va- regulador, 
mas a realizar, se vuelve a reproducir 

el conjunto de fa instalación compues- ^ ^ Delcotrón nunca debe polar*- 
ta por el Delectrón, el reculador y la zarse, o excitarse, como se hace con 
batería (fig. f 1B) * Según ya rtianifes^ Jss binamos. 

tamos, estos reguladores pueden te- Teniendo en cuenta est^s considera 

ner dos ■ o tres unidades, continuando ciones explicaremos primero'¡as ano- 
nuestras explicaciones con el de tres malías que puede haber en e! fun- 
unidades, siendo los de dos unidades eíonamíento y luego, cómo se realizan 
iguales a los de tres, excepto que se Jos tres ajustes básicos. 


BATERIA 



110, Conjunto del regulador Deícc-ftemy y las i nt arca nex Jones con ei alternador Oelcntrón 
el estator. trifásico, en estrefla y ef rotor representado por una bobina con el borne superior 
a masa En el regulador íij reíe de lámpara testigo, Í2) regulador de tensión: [3) inte 

rruptor de la bobine dei rotor 

« *■ 

suprime el circuito de la lámpara Circuito relé y 

testigo. lámpara testigo 

Antes de proceder a una prueba 

con ei "Delcotrón' debemos cerciorar- Para comprobar este circuito se pro¬ 
nos de io siguiente: cede en ta forma siguiente: 

aj La polaridad a masa de la bate- Sin poner en marcha ei motor 

ría debe ser la misma que la polari- térmico del coche se cierra el inte- 

dad a masa del "Delcotrón”. rruptor. Sí la iamparita testigo no se 

, enciende, observar si no está que- 

b) La polaridad del grupo de recar- ma do su lamento, o floja en ei por- 

ga debe ser el mismo que el de la taíámparas 

batería, 

b} Póngase el motor en marcha y 

c) El "Oelcotrón' nunca debe fun- así funciona el Delcotrón, SI la lam- 

cionar a circuito abierto, siendo muy parita se enciende y continúa brillan- 

importante que todas las conexiones do, aun estando el motor funcionando 

estén bien apretadas. a una velocidad moderada, medir la 
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tensión entre el terminal R (fig, H9) 
y la masa con el Delcotrón funcionan- 
dn. Sí la lectura es mayor que 5,2 V 
el reté [1) de fa lámpara testigo está 
averiado y debe arreglarse, SI ia 
fectuca es interior a 5 P 2 V la averia 
está en el complejo de toda la insta* 
laclón 


lensíón de ía batería y K sí no señala 
ninguna tensión Maura que revisar e* 
relé de campos según veremos opoi* 
tunamente 

Acerca del puntó [4} t resistencia 
externa excesiva, bastará controlar la 
tensión existente entre el borne ais- 
lado de la batería y el termina! de cam- 



ALTERNADOR 


REGULADOR 


Ftg 119 Comprobación rtflf circuito relé-íádnpííra testigo 


Esta avería puede ser producida por 
una de fas causas siguientes: 

1) ta polea del Delcotrón está flo¬ 
ja deí eje. 

2) La batería de acumuladores tiene 
algún defecto. 

3) El relé del rotor (2] está ave- 
riada. 

4) La resistencia del circuito es ex¬ 
cesiva 

5) Es el Delcotrón el responsable 
de la avería, 

6) El regulador de tensión tiene un 
ajuste bajo. 

* 

Respecto a los puntos 1) y 2) rto 
insistiremos cómo debe procederse, 
En cambio, si la avería está en el re¬ 
lé de campo (rotor) se conecta el vol--' 
t¡metro entre et terminal F (Fiedd, 
campo) del reguiador y ¡a masa (fig. 
120] Se inserta el interruptor del en* 
cendido. pero sin poner en marcha el 
motor el voltímetro debe medir ia 


po F del Delcotrón. después de ha¬ 
ber Insertado ef interruptor de igni¬ 
ción estando parado el motor térmi¬ 
co. Si la lectura excede en 0.3 V hay 
que revisar y apretar todas las cone¬ 
xiones; no obstante, si aún el voltí¬ 
metro continúa a señalar más de 0.3 V. 
entonce», casi seguro que el bobinado 
de excitación (rotor) del Delcotrón 
está en cortocircuito o a masa. 

Si el Delcotrón es defectuoso, hay 
que sacarlo del coche y probarlo en 
ei banco de pruebas para controlar 
si entrega la cantidad de energía de¬ 
bida según los valores indicados por 
cada tipo de Delcotrón correspon¬ 
diente. 

Si no se encuentra ningún defecto 
en el circuito y no obstante la batería 
permanece descargada, o parcialmente 
cargada, el defecto radica en el regu¬ 
lador de tensión: luego veremos cómo 
debe procederse para aumentar el va¬ 
lor de la carga, que ta! es el defecto 
que debe corregirse en este caso. 
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ALTERNADOR 


VOLT REGULADOR 


Fig, 120, Verificación daí rHé de campo deJ rotor 


Satería sobrecargada 

Esta anomalía puede ser provocada 
por alguna de las siguientes causas: 

1} Un elemento de la batería está 
en cortocircuito. 

2) Resistencia excesiva en el cir¬ 
cuito. 

3) Un registro demasiado elevado 
del regulador. 

El caso 1] se dilucida revisando la 
batería. El caso 2) ya ha sido consi¬ 
derado anteriormente. Si, no obstante, 
la batería continúa sobrecargada, hay 
que intervenir el regulador, corrigien¬ 
do su graduación a más baja. 

Conviene tener bien presente, res¬ 
pecto al punto 3}* que el ajuste del 
registro del regulador para una deter¬ 
minada condición de funcionamiento 
puede no ser satisfactoria para otra 
condición: la temperatura del recinto 
del motor (donde está instalado e! 
Delcotrón); la velocidad promedio del 
coche; el servicio nocturno del coche, 
son todos ellos factores que influyen 
para determinar el ajuste más apropia¬ 
do del regulador: la mejor graduación 
es la que mantiene la batería a plena 
carga con el mínimo consumo de agua 
destilada. 

Si no se encuentran defectos ni 
averías en todo el conjunto del grupo 


Delcotrón y Regulador, y circuitos aso¬ 
ciados y É no obstante, la batería per¬ 
manece escasamente cargada, enton¬ 
ces se aumenta en 0,3 V ía graduación 
del regulador de tensión y se observa 
(después de un tiempo relativo) si 
ía batería aumenta sus condiciones de 
carga, Si r por eí contrario, se observa 
que la batería tiende a sobrecargarse, 
se rebajan los 0,3 V y se controla la 
botería después de un cierto tiempo 
y ver los resultados. 

Pruebas y ajustes del regulador de 
carga. Consideraremos ahora dividido 
el regulador de carga en tres partes 
para así tratarlas con mayor amplitud 
cada una de ellas: 1} grupo regulador 
de tensión: 2) grupo relé de campo: 
3} grupo relé íámparg testigo, 

Grupo regulador de 
tensión 

En los reguladores a tres contactos 
deben hacerse tres ajustes: a) sepa¬ 
ración de los contactos; b) entrehie¬ 
rro: c) calibrado de la tensión. 

a) Separación de los contactos. Po¬ 
co antes de abrirse, mientras aún es¬ 
tán cerrados el par de contactos in¬ 
feriores* medir la separación entre 
los contactos superiores: debe ser de 
0 4 mm, de no ser así, corregirla pie- 
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gando !a lámina que tiene el contacto 
superior, cuidando de no deformar la 
charnela. 

b) Ajuste del entrehierro. La dis¬ 
tancia de separación entre la placa 
móvil y el núcleo se ajusta por medio 
de una lámina calibrada mientras los 
contactos inferiores se tocan. Para 
ajustar esta distancia, que debe ser 
de 1,7 mm, aproximadamente, aflojar 
entre 1/8 a 1/4 de vuelta el tornillo 
de la plaqueta del portacontacto fijo, 
introduciendo un destornillador en la 
ranura y el aislante estampado' le 
vantar el mango del destornillador pa¬ 
ra aumentar el entrehierro, o bajarlo 
cara disminuirlo Apretar nuevamente 
e 1 lormilo que oasa por lg ranura des- 


resultados dependen mucho de la tem¬ 
peratura del aire. Cuando se mencio¬ 
na esta temperatura se refiere a la 
que cieñe el aire a 5 mm de ia tapa 
del regulador. Para regular la tensión 
dispondremos los elementos según in¬ 
dica esquemáticamente la figura 121 , 
procediendo en la siguiente forma: 

1) Conectar un amperímetro y un 
resistor de 0,25 Q (25 W] en el cir¬ 
cuito del Delcotrón. Si la batería es- 
fá descargada, el resistor de 0,25 Q 
limita la salida del alternador a casi 

10 A, que es fo requerido en esta re¬ 
gulación. 

2) Conectar un resistor variable de 
25 í > (25 W) en serle entre el bobi¬ 
nado de campo (rotor) del alternador 



PILA A CARBON 
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rig, 121. Ajuste del voltaje del regulador de tensión 


pués de la reguiación y controlar nue¬ 
vamente el entrehierro. 

Este método de reguiación ya se 
ve que es sólo aproximado. Para que 
el entrehierro final sea bien ajustado 
es necesario obtener la diferencia, de 
la tensión, entre el funcionamiento 
de los contactos inferiores y el de los 
superiores: debe de estar compren¬ 
dido entre 0,1 y 0,3 V. 

c) Ajuste de la tensión. Ante todo, 
debe tenerse en cuenta que cuando 
se ajusta un regulador de tensión ios 


y el terminal F (Field, campo) del re 
guiador. Poner este resistor en su 
mínima resistencia. 

3) Conectar un cable entre el ter¬ 
minal V del regulador y el terminal 
Bat del alternador. 

4) Conectar un voltímetro entre el 
tetminal V del regulador y masa. 

jJ Dejar funcionar durante 15 minu¬ 
tos a unas 1 500 rpm el motor térmico 
(correspondientes a unas 3 500 revo¬ 
luciones del alternador). Mantener el 
regulador con la tapa para que se es- 
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tabfezca la temperatura de .'¿gimen 
Del alternador debe producirse alguna 
otra carga suplementaria, 

6} Después que han transcurrido ios 
15 minutos: 

a) Colocar el cursor dei reóstato va¬ 
riable (sobre el circuito del rotor) en 
fa posición de máxima resistencia. 

b) Desconectar y luego reconecta* 
ef cable del terminal V del regulador 

c) Volver a colocar el resistor va¬ 
riable a la posición de resistencia mi* 

nlma. 

d) Atención, No desconectar el ca 
ble del borne V mientras el reóstato 
está en la posición de mínima resis¬ 
tencia. 

7) Aumentar la velocidad del motor 
a 2 500 rpm (unas 6 000 revoluciones 
del alternador) que debe corresponder 
a uno de los valores siguientes, según 
sea la temperatura a 5 mm de la tapa 
del regulador: 

De 13,9 V a 15 V para 19° C; 13,8 V 
a 14,8 V para 30 p C. 

• 13,7 V a 14.6 V para 41* C; 13.5 V a 
14,4 V para 52 Ú C. 

13,4 V a 14 2 V para 63 5 C: 13.2 V a 
14 V para 74* C, 

13,1 V a 13.9 V para 85 } C, 

En los contactos inferiores el valor 
de la tensión debe ser 0,2 V más baja 
que fa tensión en los contactos su¬ 
periores. 

Ef regulador, en estas condiciones, 
debe funcionar con el par de contac- 
tos superiores: si no es asi significa 
que la batería está muy descargada y 
que, antes de proseguir las pruebas 
debe ser recargada, al menos parcial¬ 
mente. 

B) Para regular ¡a tensión mientras 
el regulador funciona con los contac¬ 
tos superiores, hacer girar el tornillo 
de regulación. Esta maniobra debe 
hacerse de manera que el ajuste se 
obtenga girando el destornillador en 
el sentido del movimiento de fas agu¬ 
jas de un reloj, nunca en sentido con¬ 
trario; por este motive, sí el ajuste 
debe realizarse en sentido contrario. 
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hay que sobrepasar el punto necesario 
y luego hacer el verdadero ajuste mo¬ 
viendo el destornillador tal como se 
ha dicho, en el sentido horario. 

9) Una vez hecha la regulación, re¬ 
petir la operación descrita en el pun¬ 
to 6. 

10) Hacer funcionar ahora el motor 
a 2 500 rpm (unas 6 000 dei alterna¬ 
dor] y léase la graduación. Ajustar de 
nuevo si fuese necesario. 

11) Efectuar siempre la estabiliza¬ 
ción explicada en el punto 6 antes de 
hacer la lectura final en el voltímetro 

12) Después de haber ajustadg e‘ 
regulador funcionando sobre los con¬ 
tactos superiores, observar qué valo¬ 
res se obtienen con un funcionamien¬ 
to en los contactos inferiores, A tal 
fin, aumentar lentamente ia resistencia 
del resistor variable estando el motor 
funcionando a 2 500cpm (unas 5 fino 
del alternador), hasta que el regulador 
empieza a funcionar con el par de 
contactos inferiores. Leer la tensión 
resultante y ver si difiere de ! a de 
los contactos superiores de 0.1 a 0,3 V 

Si girando el resistor variable no se 
consigue hacer funcionar el regulador 
sobre los contactos interiores, se lle¬ 
va el resistor variable hacia la posi¬ 
ción de mínima resistencia, sin la re¬ 
sistencia fija de 1 4 de O; esto per¬ 
mite que ia batería de acumuladores 
se cargue ligeramente, regulándose 
entonces el resistor variable de modo 
que entren en funcionamiento los con¬ 
tactos inferiores. Si no se quiere to¬ 
car el resistor fijo de 1/4 de Q y sí 
todo el conjunto (alternador y regula¬ 
dor] está sobre el coche, se obtiene 
el mismo resultado encendiendo los 
faros. 

El método más cómodo para deter¬ 
minar cuándo el regulador funciona 
con los contactos inferiores consiste 
en colocar un auricular telefónico. Va¬ 
riando e! resistor sobre el circuito de 
excitación (rotor) cuando ! iega el mo¬ 
mento en que el funcionamiento del 
regulador pasa de los contactos supe¬ 
riores a los inferiores se revela por 
-n e Hín dei teléfono, al principio muy 
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débil y luego aumenta cuando el par 
de contactos inferiores empieza a fun¬ 
cionar* Desde luego, también se pue¬ 
de observar directamente, mirando ¡os 
contactos, pero, esto presenta un gra- 
ve inconveniente: el regulador debe 
estar destapado, y entonces su tem¬ 
peratura no es la de funcionamiento 
normal; en cambio, colocando el telé¬ 
fono, puede permanecer cerrado, con¬ 
servando la estabilización térmica. 

13) La diferencia de tensión entre 
el funcionamiento con el par superior 
de contactos y con el par inferior, se 
puede aumentar desplazando ligera¬ 
mente el entrehierro entre el núcleo 
y la placa móvil* La recíproca es evi¬ 
dente: ia diferencia de tensión se pue¬ 
de disminuir acercando al núcleo la 
placa móvil Esta regulación puede 
realizarse con el regulador funcionan¬ 
do; si se considera oportuno efectuar¬ 
la hay que tener presente que después 
hay que rehacer el ajuste de los dos 
pares de contactos. 

Grupo relé de campo 

Este interruptor automático de la 
batería, que la aísla del bobinado del 
rotor cuando se detiene el motor, re¬ 
quiere tres ajustes: a) del entrehie¬ 
rro; b) tensión de cierre de los con¬ 
tactos; c] apertura de los contactos 


a) Ajuste del entrehlerro. Hay que 

controlarlo para que sea el punto 
correspondiente a que los contactos 
empiecen a tocarse. Si es necesario 
hacer una regulación, doblar, con mu¬ 
cha precaución ei muelle que lleva el 
contacto plano. 

b) Tensión de cierre de los contac¬ 
tos* Se efectúa este ajuste de la ma¬ 
nera siguiente, realizando el montaje 
indicado en la figura 122. 

1) El resistor conectado entre Sw 
y la llave "Ign" tiene que ser varia¬ 
ble y su resistencia debe ser. al me¬ 
nos, de 50 Q. 

2) Poner el reóstato en la posición 
de máxima resistencia. 

3) Conectar el conmutador 

4) Disminuir ligeramente la resis¬ 
tencia y ver cuál es la lectura del 
voltímetro en ef momento de cerrarse 
los contactos: regular, si es necesario, 
actuando sobre el borde posterior, do¬ 
blándola, hasta obtener el voltaje ade¬ 
cuado. 

c) Apertura de los contactos. Si el 

entrecerró y la tensión de cierre de 
los contactos se realizan dentro de 
los valores que les corresponden, et 
role funciona satisfactoriamente aun¬ 
que la apertura de tos contactos no 
se efectúe exactamente de acuerdo 
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Fíg t 122. Verificación de la 'tensión de cierre" de ios contactos 
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con las prescripciones que hemos da* 1) Conectar un resistor variable, de 
do anteriormente, al menos 50 Q, entre los terminales 

La figura 123 indica cómo debe rea- V y R del regulador, y graduar ei re- 
lizarse este ajuste sistor en le posición de resistencia 

máxima. 

Grupo relé lámpara testigo 2) Conectar un voltímetro entre el 

terminal R de! regulador y la masa. 

Para comprobar el entrehíerro em¬ 
pujar la placa móvil hacia abajo con- 3] Disminuir lentamente la resisten* 
trg una lámina calibrada del espesor cía y observar en el voltímetro cuóf 
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Flg. 123, A|U$te de ¡a tensión de apertura de los contactos 

correspondiente. En estas condiciones es la tensión de apertura de ios con- 

!os contactos deben tocarse apenas. tactos del relé. Si fuese necesario, 

Si no es así hay que reguiarlo, doblan- hay que proceder a regularlo a! valor 

do e! soporte del contacto superior, indicado oportunamente; para conse- 

Para controlar la tensión de apertura guirlo T doblar ei borde posterior, do- 

de los contactos proceder en la forma blandofo, tal como se indicó anterior- 

siguiente: mente. 
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Capítulo III 

» 

PRUEBAS Y DIAGNOSTICO DE AVERIAS 


Normas y equipo de pruebas 

El objeto de estas pruebas es ave¬ 
riguar si el alternador y el regulador 
de carga funcionan debidamente y, 
caso de observarse alguna anomalía, 
dar las normas necesarias para su 
arreglo. 

Lo más conveniente para realizar 
todas las pruebas es un voltamperí- 
metro que tenga reóstato y. en su de¬ 
fecto. dos instrumentos separados, un 
voltímetro de bobina móvil para medir 
hasta 20 V. para corriente continua y 
un annperí|Tietro de la misma clase, 
para medir hasta 80 A, corriente conti¬ 
nua. El modelo representado en estas 
figuras es particularmente interesante 
para efectuar todas las mediciones de 
esta clase. 

Las pruebas que vamos a realizar 
se refieren a: 1) potencia entregado 
por el alternador; 2] comprobación del 
relé de polaridad; 3) verificación del 
reguiador de tensión. Todas las veri¬ 
ficaciones se realizarán desde la sa¬ 
lida de corriente rectificada, o sea 
corriente continua, no siendo necesa¬ 
rio efectuarlas en la parte de comen¬ 
te alterna puesto que toda falla en 
esta parte de la instalación afectará 
a la corriente continua, de salida. 

Prueba de salida del alternador 

Tienp por objeto saber si ei alter¬ 
nador produce su potencia nominal. Ee 
fundamental y debe realizarse antes 
de hacer otras pruebas o ajustes. 


La comprobación se efectúa utili¬ 
zando solamente el amperímetro, sien¬ 
do condición indispensable que la ba¬ 
tería esté bien cargada (densidad del 
electrolito, 1 250 gr/litro) Se efectúan 
las conexiones indicadas en la figuru 
124 y se procede, por partes, en ei 
siguiente orden: 

a) Verificar la tensión de la correa; 
ésta debe estar lo suficientemente 
ajustada como para que no patine, pe¬ 
ro debe tener una flexibilidad lateral 
que permita movería a unos 12.5 rara 
(media pulgada) aproximadamente en 
su lado flojo cuando se la presiona 
con el dedo. Uno excesiva tensión 
causará desgaste de correa y puede 
dañar los rodamientos del alternador. 

b) Desconectar la conexión a masa 
de la batería. 

c) Oesconecter el cable de salida 
del alternador " + 

d) Conectar el amperímetro de CC 
sobre el terminal ' + ” y et cable pre 
vlamente desconectado. 

e) Desconectar los cables conecta¬ 
dos a los terminales CAM e IGN del 
regulador 4A5-0690 y unir entre $t 
con un clip de cocodrilo. Tener es¬ 
pecial cuidado de no hacer cortocir¬ 
cuito con masa y estos terminales. 

f) Desconectar el terminal 8AT y 
conectarlo en el terminal ALT. 

g) Conectar nuevamente el terminal 
de masa de le batería. Cerrar la llave 
de ignición. Poner en marcha el mo- 
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tor y acelerar progresivamente hasta 
que la velocidad del alternador alcan¬ 
ce aproximadamente a 3 000 rpm. En 
este punto la lectura en el amperíme¬ 
tro debe ser mayor de 35 A a una 
temperatura ambiente de 20*C. 


a) Desconectar la conexión de ma¬ 
sa de batería. 

bj Reconectar los terminales CAM 
e IGN en el regulador. Dejar el ter¬ 
minal BAT conectado al terminal ALT 
v el amperímetro tal cual estaba. 



Klq. 124 Disposición de los instrumentos de medición pare realizar las pruebas de satide ríe 

alternador 


Esta prueba permite llegar a ia si¬ 
guiente conclusión: 

13 El alternador funciona correcta¬ 
mente si produce un excedente de su 
potencia nominal a la temperatura del 
ambiente. 

2) SI el amperímetro Indica una in¬ 
tensidad inferior a la especificada a 
3 000 rpm. señala un alternador defec¬ 
tuoso. 

Verificación del relé 
de polaridad 

Ésta prueba tiene por objeto veri¬ 
ficar que opera en forma correcta es¬ 
te disyuntor que aísla la batería cuan¬ 
do se para e! alternador evitando así 
que se descargue ei acumulador en 
eí rotor. Para hacer esta comproba¬ 
ción hay que hacer las conexiones in¬ 
dicadas en la figura 125 procediendo 
en la siguiente forma: 


c) Reconectar la conexión de masa 
de batería. 

d) Cerrar la 'lave de ignición y ace¬ 
lerar paulatinamente hasta que el al¬ 
ternador alcance 3 000 rpm y observar 
el funcionamiento del relé, a ver si 
abre los contactos al parar el alter¬ 
nador y si los mantiene unidos mien¬ 
tras funciona. Si no se abren los 
contactos Indica que el relé es de¬ 
fectuoso. en cuyo caso hay que hacer 
las pruebas de continuidad del bobi¬ 
nado vedficar ias conexiones, revi 
sar el contacto a masa, etcétera. Des¬ 
de ya se considera que las pruebas 
anteriores han dado por resultado que 
el alternador funciona bien, generando 
su potencia específica 

Si el relé de aislamiento y su cir¬ 
cuito asociado dan un resultado sa¬ 
tisfactorio, es necesario verificar el 
regulador de tensión. 
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Verificación del relé de polaridad, para saber el valor de la tensión en que interrumpe 

e! circuito de ¡a batería 


de circuito abierto ", no debiéndose in¬ 
tentar ningún otro tipo de ajuste. 


Comprobación del regulador 
de tensión 

Si después de haber comprobado 
que el alternador entrega su máxima 
potencia y no obstante ello no ta en- 
trega, habiendo sido satisfactorios los 
resultados de la verificación def relé, 
esto nos indica que las fallas se en¬ 
cuentran en la unidad reguladora de 
tensión. A esta unidad sólo se le 
podrá hacer un reajuste de Tensión 


Tensión de circuito abierto 
en el regulador 

Verificación del calibrado. Ante to 
do, hay que empezar por volver todas 
las conexiones a su posición primitiva. 
Hecho esto, proceder en -ta forma si¬ 
guiente, representándose en la figura 
126 el conexionado general a realizar 
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Si al realizar esta prueba se obser¬ 
vase que el ajuste del regulador es 
inestable, no hay que intentar arreglar¬ 
lo: debe reemplazarse por otro que 
funcione bien. 

La realización de esta prueba se 
debe efectuar siguiendo ei siguiente 
orden: 

a) - Desconectar la conexión a masa 
de la batería. 

b) Desconectar el cable BAT del re¬ 
gulador. 

cj Conectar un foquito de 12 V y 
2,2 W (±150mA) entre el terminal 
BAT y el cable previamente desconec¬ 
tado. 

d) Conectar un voltímetro de CC en¬ 
tre ef terminal + def alternador y 
mesa. 

e) Reconectar la conexión de masa 
de la batería, 

f) Póngase en contacto y arranque 
el motor. 

g) Acelerar instantáneamente el mo¬ 
tor hasta media marcha, o más, para 
lograr autoexcitación, luego reduzca 
paulatinamente la velocidad hasta ‘que 
el alternador alcance 3 000 rpm apro¬ 
ximadamente, en ese punto la tensión 
del circuito abierto debe ser de 14.5 
a 14,7 V a 20* C. El factor de correc¬ 
ción por temperatura es de 0.1- Agre¬ 
gar este valor por cada 10'C de¬ 
bajo de 20* C y restar por cada 10* C 
por encima de 20'C, 

h) Si fuese" necesario regular ei 
calibrado retirándose ía tapa del regu¬ 
lador y con la herramienta especial 
hacer el ajuste lo más rápido posible 
girando la herramienta en sentido 'Ve* 
loj" para aumentar la tensión y en sen¬ 
tido antlrreloj' para disminuir la ten* 
sión. Esto se hará con el alternador 
girando a aproximadamente 3 000 rpm 

i) Detener el motor y desconectar 
la conexión de masa de batería, colo¬ 
car (a tapa del regulador, retirar el 
foquito, conectar el cable de batería 
al terminal BAT del regulador y retirar 
el voltímetro. 

f) Conectar nuevamente la conexión 
a masa de la batería. 


Precauciones esenciales 

Cuando se efectúan trabajos de re¬ 
paración, o de comprobación y verifi* 
ración del equipo alternador y regula¬ 
dor, se deben tener siempre presentes 
las precauciones siguientes: 

1) Nunca golpee el regulador para 
hacerlo funcionar o porque su fun¬ 
cionamiento es inestable. Proceda s 
realizar las pruebas descritas ante¬ 
riormente. 

4 

2) No conecte a masa el cabie o 
terminal de salida + del alternador 
o el terminal ALT del regulador, ya 
que existe el potencial de la batería 
siempre, aun con el motor detenido. 

3) No haga funcionar el alternador 
con circuito abierto y con excitación 
en eí campo, ya que de hacerlo da¬ 
ñaría los diodos por la elevada ten¬ 
sión inversa. (Cuando se controla la 
tensión del circuito abierto del regu¬ 
lador, ésta es controlada por el regu¬ 
lador sin causar daño alguno, aun 
cuando esté intercalado el foquito.) 

4) No intente polarizar el alterna¬ 
dor. Cualquier intento en este sentido 
puede dañar al alternador, o al regu¬ 
lador. 

5) Asegúrese que al conectar un 
cargador de batería las conexiones 
sean efectuadas correctamente, de lo 
contrario los diodos rectificadores se 
dañarán. Es recomendable desconec¬ 
tar la batería 

6) No hacer funcionar el motorcito 
de arranque estando desconectado al 
cable de masa al chasis pues se que¬ 
maría el cable de masa entre el re¬ 
gulador y el alternador. 

7) Al parar el motor debe funcionar 
a pocas revoluciones, de no ser así, 
los contactos del regulador se perju¬ 
dican debido al efecto de inducción. 

8) Las soldaduras de los diodos 
rectificadores con tas fases del esta¬ 
tor deben hacerse sosteniendo los 
cables de unión con una pinza plana 
que absorba rápidamente el calor, evi¬ 
tando así que ios diodos se estropeen 
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Diagnóstico de averías 

Oescribiremos ahora las fallas del 
buen funcionamiento del conjunto al¬ 
ternador y regulador, clasificándoles 
en siete grupos, describiendo primero 
tos síntomas de mal funcionamiento 
y luego Ib que conviene hacer para 
arreglarlo. 

- 1) Poca salida del alternador y car* 
ga baja de la batería. 

aj Mal contacto de alguna conexión 
en el circuito de carga. 

Revisarlo y apretar la tornlllería. 
Medir la resistencia. 

b) El regulador está ajustado a un 
valor de tensión bajo. 

Hacer la calibración eléctrica al va 

lor adecuado. 

+ • 

c) El rectificador está en cortocir¬ 
cuito, o abierto. 

Sacar el alternador, desarmarlo y. 
probar I03 diodos. 

d) Contacto a masa del devanado 
del estator. 

Desarmar el alternador. Probar el 
bobinado estatórieo. 

2) Régimen de carga excesivo para 
una batería sobrecargada. 

a) Regulador ajustado a un valor 
demasiado alto. 

b) Los contactos del regulador es¬ 
tán pegados. Cambiarlo. 

c) La base del regulador hace mal 
contacto a masa. 

d) El limitador de tensión tiene el 
devanado abierto. 

3) Los contactos del regulador de 
tensión están quemados. 

a) Regulador ajustado a un valor de¬ 
masiado alto. 

b) El devanado del rotor hace con* 

tacto a masa. 

4) Contactos del regulador de ten¬ 
sión pegados. 

a) Mala conexión de las masas del 
alternador y del reguiador. 


Arreglar las conexiones. Recallbrar 
el regulador si fuese necesario. 

Probable rotura de un resistor. 

v * 

5] El alternador hace ruidos. 

a) Soporte del alternador flojo. 

Colocar bien el alternador y apretar 
ios tornillos 

b) Correa de transmisión floja o 
gastada. 

Poner correa nueva y tensarla debi¬ 
damente. 

I 

c) Rodamientos defectuosos o gas¬ 
tados. 

Desarmar el alternador. Cambiar los 
rodamientos. 

d) Diodos abiertos o en cortocir¬ 
cuito. 

Desarmar el alternador, Probar tos 
diodos rectificadores y poner de nue* 
vo si resultasen defectuosos. 

e) Rotor, o ventilador, averiado o 
suelto del eje. 

Desarmar el alternador. Poner un 
nuevo rotor, o ventilador, según sea el 
caso. 

f) Devanado estatórieo abierto o en 
cortocircuito. 

Desarmar el alternador, inspeccio¬ 
nar los devanados con el probador. 

Poner un nuevo estator si fuese ne 
cesarlo. 

B) El alternador no carga. 

a) Ver la tensión de la corroa y su 
desgaste. 

Cambiar la correa y verificar su 
tensión. 

b) Rodamientos o anillos roiantes 
gastados. 

instalar de nuevo si estén muy gas¬ 
tados. 

c) Escobillas pegadas en el porta- 
escobillas. 

Poner escobillas nueves I impiar los 
anillos. 

d) Devanado del roto r abierto. 

Probar todas ¡as conexiones y arre¬ 
glarlas. 

e) Bobinados del estator abiertos. 
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Desarmar el alternador. Probar el 
bobinado de las tres fases. 

Cambiar el estator si es necesario. 

f) Diodos rectificadores abiertos. 

Desarmar el alternador y probar los 
diodos. Instalar diodos nuevos s¡ fue¬ 
se necesario. 

7 ) Salida baja y poca carga de la 
batería. ' 

a) Correa gastada o floja. 

Ajustar la correa y si está gastada 
cambiarla. 

b} Los terminales de ta batería ha¬ 
cen mal contacto. 

Limpiarlos. Revisar ios cables, lim¬ 
piarlos. y apretar bien los terminales, 
de la batería. 

c) Mal contacto en el circuito de 
carga. 

Medir, y ver si es elevada la resis¬ 
tencia en los terminales de le batería, 
bornes sulfatados, cables defectuosos 
revisar las conexiones a masa (cha¬ 
sis). 

d) Devanados del estator abiertos. 

Desarmar el alternador. Comprobar 
I 03 devanados trifásicos, cambiándo¬ 
los si tienen algún defecto. 

'I 

Reemplazo de la 
placa portadiodos 

Guando sea necesario hacer cam¬ 
bios en ios diodos rectificadores, hay 
que desmontar las placas portadiodos 
para lo cual damos las instrucciones 
siguientes: 

1) Retírese tapa extremo rectifica¬ 
dores y desuéldense las placas porta- 
diodos del estator. 

2) Las placas portadiodos compren¬ 
den dos porciones aisladas entre si 
una de polaridad positiva, y la otra 
negativa. Los diodos no son indivi¬ 
dualmente reemplazables pero, a los 
fines de servicio se suministran ya 
colocados en su respectivo lugar en 
fa placa portadiodos. La placa positi¬ 
va lleva tres diodos de base catódica 
marcados en rojo y ia negativa tres 


diodos de base anódica marcados en 
negro (fig. 127). 

Los términos "base anódica" y "ba¬ 
se catódica" se refieren a ta polari¬ 
dad de! crista! encapsulado en con¬ 
tacto físico con el cuerpo del diodo 
siendo el ánodo ei electrodo a través 
dei cual la corriente convenctonalmen- 
te entra al diodo, bajo la influencia 
del voltaje del alternador: el cátodo 
es el electrodo por el cual sale 



3) Al soldarse las conexions, debe 
utilizarse soldadura de estaño-plomo. 

4) Debe tenerse cuidado de no re¬ 
calentar ios diodos. SI se utiliza un 
soldador, los terminales de los diodos 
deben ser sostenidos con un par de 
pinzas de punta larga, las cuales ac¬ 
túan como disipador térmico. La sol¬ 
dadura debe ser efectuada lo más 
rápido posible. 

Nota: el método adoptado en la 
fabricación para asegurar un calenta¬ 
miento loca! únicamente, es el de 
calentamiento eléctrico por resis¬ 
tencia. 

Esto se efectúa colocando dos car¬ 
bones contra el ojal de conexión (sien¬ 
do sus superficies chatas y paralelas 
entre ellas) y luego pasando 20 A a 
través del circuito por dos segundos. 
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5) Luego de soldar ias conexiones 
deben ser prolijamente ordenadas a 
través de las placas portadiodos. para 
asegurar que el rotor tenga un sufi¬ 
ciente radio de giro. / deben fijarse 
con adhesivo ‘Mf.iM*’ Eü t j22 donde 
se indica en le figura 12 Las tres 
conexiones del estati' deben pasar a 
través de las muescas correspondien¬ 
tes de la placa portadiodos 

BOBINADO DE 
ALTERNADORES LUNDELL 

Devanados trifásicos 

Los alternadores actualmente em 
pleados en los automóviles son. casi 
todos, de' sistema Lundelí. del cual 
nos hemos ocupado detalladamente, 
pero, hemos creído conveniente refe¬ 
rirnos, con cierto detalle, al aspecto 
práctico de su bobinado 

Sabemos que se componen de dos 
bobinados, separados, ei de excitación, 
llamado rotor, y estator que contiene 
el bobinado fijó en el cual se gene¬ 
ran lís 3 fases de la corriente indu¬ 
cida. 

Bobinados estatóricos 

Se ha elegido el bobinado trifásico 
porque ya se ha explicado que pro¬ 
duce una corriente rectificada que, pa¬ 
ra los fines de cargar la batería, se 
comporta casi como si fuese corriente 
continua. Asimismo, se ha elegido 
colocar los devanados en el estat&r 
que producen la corriente de relativa 
fuerte intensidad para evitar su paso 
por anillos y escobillas: Una vez re¬ 
cordados estos fundamentos, pasamos 
a describir los devanados estatóricos. 

Están alojados en el interior del 
anillo que constituye el circuito mag¬ 
nético del estator, colocados en ranu¬ 
ras que alojan los lados de bobina. 
Toda la técnica dei proyecto de un 
bobinado consiste en determinar el 
paso de las bobinas según sea el nú¬ 
mero de polos y de fases de la co¬ 
rriente que se produce 


Aunque el técnico electricista de 
automóviles no tendrá que calcular un 
alternador nuevo, sino que se encon¬ 
trará ante situaciones de tener que 
11 rebobinar” et devanado de un alter 
nador que se ha quemado, roto, et¬ 
cétera, no obstante, daremos ahora in¬ 
dicaciones generales acerca de cómo 
se determina un bobinado trifásico de 
un alternador Lundelí. 

En los bobinados trifásicos hay tres 
devanados iguales, uniformemente dis¬ 
tribuidos en la parte interna del esta¬ 
tor cuyos cabos se conectan entre 
si. por uno de sus extremos se unen 
para formar 10 que se denomina co¬ 
nexión en triangulo o en estrella y 
los otros cabos, o extremos, de cada 
devanado, ai puente de los seis dio 
dos rectificadores. La más empleada 
es la conexión en estrella, debido a 
que ia conexión en triángulo puede 
dar ¡ugar a la formación de la ter¬ 
cera harmónica de la frecuencia fun¬ 
damental que produce la circulación 
interna de los devanados de corrien¬ 
tes, sin efecto útil. 

Las ranuras que en cada paso po¬ 
lar contienen conductores de una fase 
determinada se denominan, ' ranuras 
por polo fase" y las indicaremos por 
"q". Si, por otra parte, indicamos 
por el número total de ranuras del 
estator y con p" eí número de polos 
tenemos la siguiente fórmula para ios 
devanados trifásicos: 

c = 3 * p - q 

Según sea el reagrupamíento de las 
M q" ranuras por polo fase, los bobina¬ 
dos trifásicos pueden ser a "paso em 
tero”, o bien, a "paso reducido”. En 
los bobinados a paso entero las u q ,r 
ranuras todas son contiguas, ocupa¬ 
das completamente, por ios conducto¬ 
res de una misma fase. Naturalmente, 
se trata de que ”q" sea un número 
entero, a fin de que el bohEnado sea 
posible, aunque, para ello, sea nece¬ 
sario que ciertos valores de sean 
fraccionarios. (Para mayores detalles 
sobre los bobinados en genera!, con¬ 
sultar mi obra: Bobinados Eléctricos ( 
guía práctica del bobinador electri¬ 
cista.) 
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De entre los numerosos posibles ti¬ 
pos de bobinados de inductores tri¬ 
fásicos (estatores] e) más sencillo de 
todos es el tipo de dos lados de 
bobina por ranura que tiene tantas 
bobinas como ranuras y. además, to¬ 
das las secciones son iguales. Como 
consecuencia .de haber tantos lados 
de bobina como ranuras, cada ranura 
contiene dos lados de sección de bo¬ 
bina, uno en el fondo de la ranura 

y el otro lado encima, 

§• 

La máxima tensión inducida para ca¬ 
da sección de bobina se obtiene Guan¬ 
do un lado está debajo de un polo ñor- 


sección alojada en las ranuras í y 7 
tiene dos conductores, uno para cada 
una de dichas ranuras, que generan, 
en cada instante, tensiones, de igual 
amplitud pero de polaridad opuesta. 
Dicho en otras palabras: las ranuras 
1 y 7 están distanciadas 18G 5 eléc¬ 
tricos y la tensión en los cabos de 
una espira es ei doble de la de cada 
conductor. 

Fn el ejemplo que estamos cornea 
tando, las secciones están colocadas 
en las ranuras -j y 7, 2 y 8, y así su¬ 
cesivamente. Para simplificar las ex¬ 
piaciones, al referirnos a ¡as seccio- 



Fin, 12£ 


Bobinado reQrésivo 
con 2d ranuras 2 


ir i íá ¡jico para un estator tetrap-uiar. 
lados dfí bobina por ranura 


te y ej otro lado deb^o de un poío 
sur. La figura 128 ilustra todas estas 
consideraciones, presentando el ejem¬ 
plo de un aiternador cuyo estator tie¬ 
ne 24 ranuras y ei rotor (inductor) 
4 polos. Por consiguiente ef paso en¬ 
tero es de: 

24/4 — 6 ranuras 

El número de ranuras por polo fase 
es de: 

q - 24/3 X 4 - 24/12 = 2 

En general, todas las secciones tie¬ 
nen e! mismo numero de espiras, co¬ 
nectadas en serie. Cada espída de la 


oes de bobina las llamaremos sección 
C 2. etcétera, considerando que: el 
número de las secciones coincide con 
el núme.o de ranuras entre las cua¬ 
les se encuentra ei polo izquierdo de 
■f mi ? m * sección. En fin, para simpli¬ 
fica? ei esquema, fas secciones se 
han dibujado como sr tuviesen una 
sola espira.^ 

La tensión que generan todas fas 
secciones tienen el mismo valor efec¬ 
to y la misma frecuencia pero, di¬ 
fieren entre sí del ángulo de fase. La 
sección 1 y 7 difieren de 180 a eléc¬ 
tricos, por consiguiente, si las cone¬ 
xiones de la sección 7 se invierten, 
estará en fase con la sección 1. La 
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sección 2 está desfasada (fuera de 
fase) de; 

18076 = 30* 

con la sección 1; la sección 3 de 30 
con la sección 2. y así sucesivamente 
Observemos que la fase 1 ocupa un 
tercio de fas secciones, o sea, 8 sec¬ 
ciones de bobina, las cuales están de¬ 
vanadas en forma que produzcan la 
máxima tensión conectadas en serie. 
Las secciones 1, 7. 13, 19, están en 
fase para conectarse oportunamente: 
el resto de la fase estaré formado por 
las secciones 2, 8, 14 y 2{T f que esta- 
rán desfasadas de de la sección 
adyacente de la primera serie. 

Se denomina ‘ grupo polar al grupo 
de secciones que contiene cada fase 
por polo: las secciones 1 y 2 consti¬ 
tuyen un grupo polar. En ios alterna¬ 
dores utilizados en tos automóviles 
todas ns secciones de una misma 
fase están devanadas con un deter¬ 
minado número de espiras, sin inte¬ 
rrumpir el hilo, con lo cual se evitan 
soldaduras, como se indica en et es¬ 
quema. 

La fase 2 está desfasada de t20 c 
eléctrico? de la fase 1; por consi¬ 
guiente, empezando desde la sección 
5, las ocho secciones de la fase 2 
están desfasadas de cuatro ranuras a 
la derecha de la correspondiente sec¬ 
ción de ín fase 1 Asimismo la fase 
3 empieza con ¡a sección 9, o sea. 
cuatro ranu as a !s derecha de la 
sección 5* 

P¡, P 21 P, son los comienzos de las 
tres fases; F r F ; , F, son los finales 
Si el alternador debe conectarse en 
estrella, se conectan reunidos P,. P 2 y 
mientras que F, y son los 
hilos de línea, o viceversa. Para la 
conexión en triángulo se unen entre 
sí F 1 y P 2 , F 2 y P y F 3 y P t ; desde estos 
puntos de unión salen ios hilos de la 
línea* 


I5i 

Bobinado rotórico 

Esta bobina tiene por objeto formar 
el campo magnético de las dos coro¬ 
nas de polos del rotor* 

Ei campo magnético que forma esta 
bobina, coaxial con el eje del alter 
nadar, depende de sus amperios-espi¬ 
ras, o sea. del producto de la inten¬ 
sidad que recorre su devanado y del 
número de espiras que tenga* Por 
consiguiente si duplicamos la inten¬ 
sidad * por ejemplo, reducimos a la 
mitad el número de espiras necesarias 
para producir un determinado campo 
magnético, y viceversa. Generalmente 
las intensidades son del orden de 3 a 
5 A. que es la inlensídad que recibe 
esta bobina, a través de dos escobillas 
y anillos* de la batería" del coche. 

E! devanado de esta bobina no ofre¬ 
ce ninguna dificultad, debiéndose sólo 
asegurarse que pueda resistir la ac¬ 
ción de la fuerza centrifugr debido a 
las aftas velocidades a que dran los 
rotores de los alternadores Lu-vell. Por 
esto se estudia lo que es más conve 
níente. sin disminuir el valor de la 
intensidad, aumentando et número de 
espiras, para un determinado produc¬ 
to Ní. o bien, reducir las espiras, pues 
cuantas menos haya, menos se ale¬ 
jará del eje la última capa de ellas 
lo cual es muy Importante puesto que 
ía fuerza centrífuga aumenta con el 
cuadrado del radio de giro, o sea, la 
distancia desde el eje hasta la última 
capa de espiras de la bobina rotórica. 

Una vez sabido el número de espi¬ 
ras y el diámetro y clase del alambre, 
le realización de esta bobina consiste 
en devanar cuidadosamente, por capas 
superpuestas, el numero requerido de 
espiras, afirmando debidamente tos ce¬ 
bos o sea, el comienzo y final del de¬ 
vanado hasta su conexión a los anillos 
por los cuales recibe la corriente de 
fa batería 



































QUINTA PARTE 

TEMAS COMPLEMENTARIOS 


Capítulo I 

ANALISIS DE LA IGNICION CON EL OSCILOSCOPIO 


Métodos modernos 

Entre las numerosas ventajes de ut«- 
■izar el osciloscopio para comprobar la 
forma en que se realizan las distintas- 
fases de Ja ignición hay que mencio¬ 
nar, en primer término, que permite 
"ver" a cada instante el comporta¬ 
miento de los distintos órganos que 
forman el sistema de encendido. 

Al conjunto de la imagen visible en 
la pantalla def osciloscopio' se lo de¬ 
nomina oscilograma, el cual se dibuja 
por le traza que forma el punto lumi¬ 
noso al desplazarse por ía pantalla. 
Cuando el oscilograma es obtenido 
en 'os bornes del ruptor, o sea en la 
baja tensión, se !o denomina oscilo¬ 
grama del circuito primario, mientras 
que si se obtiene con las variaciones 
de tensión en los bornes del secun¬ 
dario entonces tendremos el oscilo 
grama del circuito secundario. 

Actualmente ya existen oscílosco- 
pios especialmente adaptados para ha¬ 
cer este estudio en cuya pantalla hay 
indicados en una escala horizontal , in¬ 
ferior, los ángulos, en grados y, en 
una escala vertical, a !a derecha, los 
valores de la tensión en kW, Esto 
permite hacer lecturas directas de ios 
valores correspondientes a la apertu¬ 
ra y cierres de los contactos, com¬ 
portamiento del capacitor que absorbe 
la extracorriente, tensión que produce 
la chispa, forma de la tensión amorti¬ 
guada de la descarga, etcétera. Sien¬ 
do prácticamente instantánea ta for¬ 


mación de ios oscilogramas en ía pan¬ 
talla def osciloscopio, este método de 
análisis visual de Ía ignición es adap¬ 
table tanto cuando el motor funciona 
a pocas revoluciones como a las más 
altas velocidades. 

Se han hecho estudios completos 
y catalogado oscilogramas, del prima¬ 
rio y del secundario, que interpretan 
no sólo el perfecto funcionamiento, 
sino también todas las fallas posibles 
bastando con observar (a pantalla de¡ 
osciloscopio para saber, a ciencia cier¬ 
ta, el grado de eficacia del funciona¬ 
miento del motor y, caso de haber 
fallas, no sólo se hace visible el de¬ 
fecto sino que permite determinar el 
órgano o dispositivo que lo ocasiona. 
En esta exposición sólo presentaremos 
oscilogramas "normales" de tres sis¬ 
temas de encendido: 1] sistema tra¬ 
dicional: 2) ignición transístonzada; 
3) encendido a impulsos magnéticos. 

SISTEMA TRADICIONAL DE 
ENCENDIDO 

Oscilogramas del primario 

Los oscilogramas del circuito prima¬ 
rio se obtienen conectando el osctlos- 
copio tal como indica la figura 129. 
En la parte superior se representa la 
pantalla del osciloscopio y la "traza" 
(trazado, o dibujo) que constituye e! 
oscilograma primario. En Ía pantalla 
observamos que hay grabadas dos 
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escalas en grados, angulares, corres¬ 
pondiendo la superior cuando la ex¬ 
céntrica tiene 8 lóbulos y la escala 
inferior cuando tiene 6 lóbulos, lo 
cual caracteriza el número de cilindros 
que tiene el motor. 

Para entender bien estos oscilogra¬ 
mas recapitulemos, brevemente, lo que 
sucede cuando la mezcla comprimida 
en el cilindro por el pistón se inflama 
al producirse la chispa. Esto ocurre 



cuando al separarse les platinos del 
ruptor aparece en los bornes del se¬ 
cundario una tensión de varios milla¬ 
res de V capaz de producir la ignición 
(encendido} de la mezcla comprimida. 
Es desde ese instante que se carga 
el capacitor, conectado en paralele 
con el ruptor, - para absorber ¡a ex¬ 
tracorriente producida por la recon¬ 
versión de la energía magnética en 


eléctrica, de la bobina. Luego, al pre¬ 
pararse un nuevo ciclo del motor tér¬ 
mico, se cierran los platinos, vuelve 
a fluir la corriente por el primarlo y 
se forma nuevamente ef campo mag¬ 
nético en la bobina al ser recorrido 

el primario por la corriente de la 
batería, 

Observando la figura t29, vemos (a 
pantalla dividida en tres regiones. 
A, B y C. que vamos a comentar se¬ 
guidamente. 

Primera reglón. Esta representada a 
la izquierda del diagrama; es el ins¬ 
tante de apertura de los contactos 
del ruptor (platinos) r el capacitor se 
carga abruptamente y se descarga a 
masa (chasis) no instantáneamente 
sino en forma de una serie de osci¬ 
laciones amortiguadas. El valor que 
adquiere la tensión en el momento de 
la ruptura (separación de los platinos) 
es lo que se denomina "pico de la 
interrupción” y cuanto mayor sea me¬ 
jor será la ignición, lo cual está re¬ 
presentado por la altura en que se 
produce la oscilación del capacitor. 

Segunda región. Durante esta fase 
del funcionamiento los contactos del 
ruptor permanecen abiertos. Obser¬ 
vamos que el valor del 'pico de in¬ 
terrupción" disminuye rápidamente y 
en la pantalla aparecen una serie de 
oscilaciones amortiguadas. Estas osci¬ 
laciones son inducidas del secundario 
sobre deí primario, pues aunque por el 
primario no circula corriente mientras 
ios platinos están separados, aparece 
esta corriente Inducida en la pantalla 
debido a la conexión del osciloscoplo 
en la conexión común del primario y 
secundario y la masa. Esta corriente 
inducida en el primario se anula y 
entonces entramos en la próxima re¬ 
gión del funcionamiento. 

Tercera región. Empieza en el ins¬ 
tante de cerrarse los contactos daf 
ruptor. Observamos en el oscilogra¬ 
ma un descenso brusco; es ef paso 
del valor de la corriente Inducida en 
el primario por el secundario y ad- 
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qulrlr ahora el valor de la tensión de 
la batería, representado por una linea 
recta, hasta que al llegar en el punto 
de apertura de los platinos [extremo 
de la derecha), adquiere abruptamen¬ 
te el valor de pico y carga simultánea 
del capacitar, iniciándose desde ese 
instante la descarga oscilante de la 
primera región. 

Observando el oscilograma vemos 
que en el instante de apertura de los 
contactos el valor instantáneo del ‘'pi¬ 
co de tensión” es superior al que ad¬ 
quiere la tensión del capacitor. Re- ■ 
presenta la tensión instantánea que 
. adquiere el primario por el efecto de 
la inducción de los devanados 
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conectado al distribuidor de alta ten¬ 
sión, y a la conexión común del pri¬ 
mario y el secundario. 

Una forma típica de oscilograma del . 
secundario se indica en la figura 131. 
que representa claramente ias etapas 
en que se realiza el proceso eléctrico 
completo de la ignición en un cilindro. 
En la izquierda, la bujía, representa 
la duración de la chispa, al final de la 
cual todavía existe en los bornes de 
la bobina ia tensión inducida, que va 
amortiguándose en un tiempo que de¬ 
pende de las características electro¬ 
magnéticas de la bobina, hasta anu¬ 
larse: esto está representado por un 
pequeño trazo rectilíneo al final de 



Fíg, !3Ü, Los puntos señalados 1 y 2 es donde debe conectarse el osciioscopic pa-s 

obtener oscilogramas del secundarlo 


Ahora, algunos comentarios, respec¬ 
to a las medidas angulares, represen¬ 
tadas en la escala horizontal de la 
pantalla. Los grados indicados en ¡a se¬ 
gunda región señalan el ángulo en 
que los platinos están abiertos, mien¬ 
tras que tos que comprenden la re¬ 
gión tercera miden el ángulo en que 
los platinos están cerrados. En cuan¬ 
to a las alturas representan ios valo¬ 
res de las tensiones respectivas. 

Oscilograma del secundario 

Aunque tienen características pro¬ 
pias, los oscilogramas del primario y 
del secundario son muy parecidos. 
La forma de conectar el osciloscopio 
se indica en la figura 1.30, o sea que 
se toman las variaciones de tensión 
en el borne de salida del secundario. 


la oscitación amortiguada. En ese Ins¬ 
tante se produce el cierre de los con¬ 
tactos, lo cual produce una caída neta 
de la tensión, pero sin interrumpirse, 
como ocurre en el oscilograma del 
primario, debido a que ahora no hay 
una conexión continua con la batería 
y en cambio sí tenemos una conexión 
magnética entre primario y secunda¬ 
rio, cuyo efecto inductivo se revela 
en el secundario en forma amortigua¬ 
da. Una vez cerrados ¡os contactos 
tenemos un trazo rectilíneo, represen¬ 
tativo de la tensión de la batería, 
basta que [lega el instante de ia 
apertura de los contactos del ruptor: 
la abrupta desaparición det campo 
magnético formado en los devanados 
hace que aparezca un impulso eléc¬ 
trico (pico de tensión) representado 
por la línea vertical, que pjjede al- 
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canzar de 15 000 a 25 000 V que. al 
ser aplicados a los electrodos de la 
bujía, hacen saltar la chispa, indicada 
un poco más abajo de! pico Instan¬ 
táneo. La representación de la co¬ 
rriente amortiguada que produce la 
chispa está representada ahora en el 
extremo izquierdo del oscilograma y 
se repite un nuevo ciclo del procese 


de la batería, formando el campo mag¬ 
nético, hasta que, en el extremo de la 
derecha se produce la apertura de los 
contactos y la aparición del impulso 
de alta tensión. 

El segundo oscilograma se refiere 
al secundario, viéndose en forma bien 
clara los fenómenos que se producen, 
descritos anteriormente. 



t31. Oscilograma fundamentó! obtenido del secundarlo de Sé bobina 


8 LOBULOS 



completo de la ignición en un cilin¬ 
dro. tal como lo hemos descrito. 

Se representan en la figura 132, tres 
oscilogramas de un sistema de igni¬ 
ción Tradicional que se interpretan fá¬ 
cilmente después de haber asimilado 
las explicaciones dadas anteriormente. 
El primer oscilograma corresponde al 
circuito primario: vemos en el extremo 
Izquierdo la representación de la co¬ 
rriente que ha producido la chispa; 
luego, la corriente amortiguada en el 
primario, por el efecto de la induc¬ 
ción, hasta anularse totalmente: en 
el primario no hay corriente porque 
los contactos están abiertos. Ai ce¬ 
rrarse los platinos, el primario se po¬ 
ne abruptamente en circuito cor la 
batería y vemos el corte, neto, de 
la horizontal: desde ese instante, e! 
primarlo es recorrido por la corriente 


El tercer oscilograma es !a suce¬ 
sión de cuatro oscilogramas, corres¬ 
pondientes a un motor de cuatro ci¬ 
lindros. En este caso podemos apre¬ 
ciar el pico de tensión, señalado (1) 
y las tensiones que producen las chis¬ 
pas, así como los distintos valores 
que tiene la tensión en el secundario 
al cerrarse y abrirse los contactos del 
ruptor. 

Hay modelos de oscüoscopios que 
proyectan en la pantalla una sucesión 
de oscilogramas, uno pare cada cilin¬ 
dro, colocados sucesivamente como 
el que acabamos de presentar, en for¬ 
ma panorámica horizontal. También hay 
modelos que presentan los oscilogra¬ 
mas colocados en sucesión vertical, 
apreciándose entonces en forma si¬ 
multánea ei comportamiento de todos 
ios cilindros, por corresponderse ias 
distintas regiones. 





Fig. 132. Oscilogramas con encendido tradicio 
nal. El primero se ha obtenido del circuito prí 
mano; el segundo oscilograma corresponde ai 
secundario y el tercero del conjunto de tos 
cuatro cilindros El significado de los números 
se explica en el texto 


SISTEMA DE IGNICION 
TRANSISTOmZADA 

Oscilograma primario 

La mayor diferencia que hay eníi 

la ¡irni^frtn traHír'inñíil v Ift innlnírtn 


Fig, 133, Oscilogramas con ignición transistor! 
zada El primero corresponde ai primario: el 
segundo oscilograma se ha obtenida del se¬ 
cundario y. el tercero, corresponde c! conjunto 
de los seis cilindros de ese motor 
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transistores se revela claramente en 
los oscilogramas del circuito prima¬ 
rio. En efecto, ahora no se produce 
casi la oscilación amortiguada produ¬ 
cida por el conjunto condensador-:n- 
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ductancia de la bobina y en cambio, 
la línea indicadora de la producción 
de la chispa es más larga. 

El primer oscilograma de la figura 
i 33 corresponde al circuito primario 
de un sistema de ignición a transisto¬ 
res (TAC). Observemos la diferencia 
con el primer diagrama de la figura 
132, que representa e! oscilograma 
del primario del sistema tradicional 
no vemos la influencia inductiva del 
secundarlo sobre del primario; pero, 
en cambio, sí está bien claramente 
marcado el punto de cierre de los 
contactos del ruptor con Ja abrupta 
rotura y desplazamiento de la traza 
horizontal, más abajo, continuando has¬ 
ta producirse el punto de apertura de 
los contactos. Estos puntos de refe¬ 
rencia permiten medir los ángulos de 
apertura y cierre de los platinos y 
además, revelar si hay algún defecto 
sí tal linea no apareciera en la pan¬ 
talla. en cuyo caso, puede ser debido 
a uno de los tres motivos siguientes: 
T] la superficie de los platinos no 
está bien pulida y tiene protuberan¬ 
cias y cráteres que establecen con¬ 
tactos inadecuados; 2) los bornes que 
conectan ia batería están oxidados, 
sucios o hacen mal contacto: 3) se 
ha sacado el capacitor o está averiado. 

Oscilograma secundario 

Está representado en el segundo 
diagrama de ¡a figura 133. Las dife¬ 
rencias con el segundo diagrama de la 
figura 132. representativo del sistema 
tradicional, son muy pocas, siendo las 
principales que las oscilaciones amor¬ 
tiguadas producidas por el sistema 
bobina-condensador son ahora más re¬ 
ducidas; en cambio, son mayores las 
que se producen al cerrarse ios con¬ 
tactos. 

Comparando este oscilograma con 
el de ignición tradicional, es posíbje 
deducir numerosas causas de mal fun¬ 
cionamiento, entre las cuales pueden 
citarse las siguientes; 1) inversión de 
fas conexiones de ia bobina; 2) cir¬ 
cuitos abiertos; 3} resistencia exce¬ 
siva en serie, producida por un mal 


contacto, etcétera: 4) cortocircuito en 
la parte indicada en el oscilograma, 
etcétera. 

IGNICION A IMPULSOS 
MAGNETICOS 

Oscilogramas primario y 
secundario 

Están representados en ia figura 
134. En el primero, correspondiente 
al circuito primario, vemos en el ex¬ 
tremo izquierdo la oscilación amortl- 

r 



Fig, 134. Oscilogramas de un sistemo cíe igni¬ 
ción a impulso® magnéticos. El primer osci¬ 
lograma corresponde ai circuito primario, míen 
♦ras que et segyndo se ha obtenido en lo? 
bornes del secundario 

guada producida por el capacitor y la 
inductancia de la bobina, no habiendo, 
por supuesto, el punto indicativo deí 
cierre de los contactos dél ruptor pe- 
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ro sí indica el oscilograma ei impulso 
introducido por la señal de! "capta¬ 
dor 1 , cuya misión es gobernar e! am¬ 
plificador de impulsos magnéticos- Es¬ 
ta señal aparece como una oscilación 
amortiguada que continúa luego con 
una traza rectilínea que indica el 
tiempo de formación del campo mag¬ 
nético por el paso de la corriente de 
fe batería a través del primario* basta 
producirse la chispa. 

E! segundo oscilograma de la figu* 
ra 134 se refiere af circuito secunda¬ 
do Con respecto de los oscilogramas 


secundarios de los otros dos sistemas 
estudiados vemos que (a diferencia 
esencial es que ahora no se señala 
el cierre de los contactos del ruptor 
Sólo vemos la producción de la chis¬ 
pa, a la izquierda, la abrupta caída de 
tensión y seguidamente la oscilación 
amortiguada por la inducción de co¬ 
rriente del secundario sobre del pri¬ 
mario al disiparse e! campo magnético 

El uso del osctloscopio para anali¬ 
zar el funcionamiento de los motores 
térmicos es una necesidad cuando se 
quieren obtener resultados precisos. 





































Capítulo II 


INYECCION DE GASOLINA 


En los automóviles siempre se con¬ 
sideró que había dos elementos que 
era conveniente perfeccionar: !a dí¬ 
namo y el carburador* Veamos cómo, 
actualmente, se han solucionado estos 
dos problemas. 

La dínamo, después de más de me¬ 
dio siglo de reinado indiscutible a 
pesar de sus inconvenientes, actual¬ 
mente ha sido sustituida por el alter¬ 
nador en la mayoría de coches fa¬ 
bricados desde 1965. Sus ventajas 
son tan grandes con respecto de la 
dínamo y su funcionamiento práctica¬ 
mente sin averías, que puede decirse 
que el problema de la generación de 
la energía eléctrica en los automóvi¬ 
les ha sido resuelto. 

El segundo problema, la alimenta¬ 
ción deí combustible a los cilindros 
mediante el carburador, se ha tratado 
de resolver mediante carburadores 
múltiples y numerosas disposiciones 
rrgy ingeniosas. Adolece de muchos 
defectos que no han podido ser supe¬ 
rados por la sencilla tazón de que son 
consecuencia do su mismo funciona¬ 
miento. El carburador, aunque da re¬ 
sultados aceptablemente buenos cuan¬ 
do el coche viaja por carretera, a 
velocidades más o menos constantes, 
no tiene la suficiente flexibilidad cuan¬ 
do se circula por lugares de mucho 
tránsito, como ocurre en las ciudades. 
En estos casos la mezcla no es apro¬ 
piada. la combustión es incompleta 
v salen por el tubo de escape gran 


cantidad de gases tóxicos que respi¬ 
ramos. 

Viendo que el carburador ya no po¬ 
día perfeccionarse más se recurrió a 
una solución drástica: se lo suprimió. 
Pero era necesario enviar combusti¬ 
ble a los cilindros, adoptándose en¬ 
tonces e! procedimiento de inyectar 
gasolina directamente a los cilindros, 
o al múltiple de admisión, habiéndose 
adoptado varias disposiciones, que ve¬ 
remos ahora. 

La inyección de gasolina en los au¬ 
tomóviles no es nueva Ya ia encon 
tramos en ei año 1954, y desde en¬ 
tonces. en distintas tentativas, ha sido 
empleada, especialmente, en los autos 
de competición y tipo sport. 

En sus comienzos, fue ia Mercedes 
Benz la que adoptó en algunos de sus 
modelos el equipo de inyección de 
gasolina, fabricado por Bosch. En rea¬ 
lidad. este equipo era derivado dei 
inyector de gasoll de los motores Die¬ 
sel. que la Compañía Bosch ya había 
perfeccionado a un grado superlativo, 
perfecto. Era de inyección directa al 
cilindro {similar a los diesel) pero 
ofrecía un grave inconveniente, que 
esa gasolina, al tocar las paredes de 
los cilindros, diluía en parte ia lubrh 
cación (aceite) de las paredes, cosa 
que no ocurre en los motores diesel 
porque el gasoíl no diluye e! aceite 
sino que. por el contrario, lubrica, 
Este inconveniente se subsanó toman¬ 
do formas especiales de lubricación. 
No obstante, se evitó con ia inyec- 
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ción indirecta, como vecemos seguí 
da mente. 

Inyección directa 

Este método, que ya no se usa. 
fus empleado en los coches de com¬ 
petición, en el año 1954, con un re¬ 
sultado sorprendente, pues se llegan 
a obtener más de 100 HP por litro de 
cilindrada. Se comprende que tal ‘'per¬ 
formance causó e¡ asombro del mun¬ 
do automovilístico de esa época. El 
procedimiento es sencillo: consiste 
en introducir en el cilindro una rápi¬ 
da inyección de gasolina, de algunos 
milímetros cúbicos, a una presión muy 
elevada, de unas 40 atmósferas, en 
el preciso instante en que el pistón es¬ 
tá en el punto superior de su carrera. 
La explosión es instantánea y la po- 
tenca mecánica que se produce es 
extraordinaria, realizándose este pro¬ 
ceso aun a altas velocidades, de más 
de 150 reve .'iones por segundo o 
sea unas 40 inyecciones durante este 
corto tiempo 

inyección indirecta 

Se efectúa fuera del cilindro. Ic 
más cerca posible de ia válvula de 
admisión, e suerte que cuando ésta 
se abre recibe la inyección deí com¬ 
bustible, el cual es enviado, por me 
d¡o de una bomba compresora, a una 
presión de unas 15 atmósferas, a los 
inyectores. 

Este sistema de inyección, aunque 
tiene un rendimiento alge inferior al 
de inyección directa, da resultados 
muy satisfactorios, siendo actualmen¬ 
te el único empleado. Este método 
tiene algunas variantes importantes, 
que describimos a continuación. 

En todos los casos se utilizan in¬ 
yectores que son ios encargados de 
dosificar ia cantidad de gasolina y, 
además, situar ia inyección en el si¬ 
tio correspondiente. Veamos los prin¬ 
cipales métodos empleados, en todos 
los cuales la gasolina es enviada. & 
presión mediante tuberías, desde una 
bomba accionada eléctricamente, has¬ 
ta los inyectores' 


! J Inyección continua y constante 
ante fas válvulas de admisión, tenien 
do un inyector por cada cilindro Se 
utiliza en coches tipo sport. 

i 

2-) Inyecciones intermitentes de la 
gasolina, mientras están abiertas l:,s 
válvulas de admisión de cada cilindro. 
Con este método cada inyección está 
dosificada "y sincronizada con la mar¬ 
cha del motor 

3*) La bomba mantiene en un depó¬ 
sito la gasolina a presión de donde 
es distribuida a ios inyectores, colo¬ 
cados ante las válvulas de admisión, 
que inyectan el combustible en los 
momentos en que están abiertas. 

4 ) La gasolina es enviada a los in 
yectores, impulsada por la bomba. Los 
inyectores dan un pulso de inyección 
a cada vuelta del eje motor, sin tener 
en cuenta cuándo las válvulas se 
abren o cierran. Este sistema tiene 
la particularidad de que siempre hay 
disponible, ante cada válvula de ad¬ 
misión, cierta cantidad de combustible. 
Los resultados obtenidos son tan sa¬ 
tisfactorios que es el que ha adoptado 
Mercedes Benz y construido por Bosch 
bajo la denominación de “equipo de 
inyección indirecta no sincronizada" 

Siendo este método el que mejor 
ha -respondido prácticamente, vamos a 
describirlo siguiendo la información 
técnica de Bosch y Mercedes Benz 

F( conjunto de la instalación se 
representa en la figura 135, al píe de 
la cual se indican los distintos ele 
mentos que la componen Se trata dei 
motor Mercedes Benz que funcione 
con el sistema de inyección intermi 
tente de bencina en el tubo de aspi¬ 
ración. 

Descripción general 

La bomba eléctrica de alimentación 
aspira gasolina del depósito, a través 
de un filtro de malla finísima, para 
enviarla a la bomba de inyección, co¬ 
locada junto al motor. Ésta bomba 
comprime el combustible y lo envía 
a dos grupos de dosificadores [n" 5 
de la figura 1). De estos dosifica¬ 
dores la gasolina es inyectada a los 
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conductos de aspiración mediante ios 
inyectores 19. cada uno de ios cuales 
sirve para alimentar tres cilindros 
Con eí aíre aspirado, la gasolina in¬ 
yectada forma una mezcla (en parte 
en los tubos de aspiración v en parte 
en los cilindros), la cual se enciende 
cuando el pistón alcanza el punto 


ía instalación relacionadas con el con 
unto de la figura 135 por intermedio 
^ sobre del contacto 50 d&í conmuta 
dur encendido arranque. 

Todos los accesorios del sistema 
de inyección tienen por objeto realizar 
un dispositivo de arranque por la ri¬ 
queza de la mezcla, aun en las tem- 



Fig, 135 . Esquema general de la instalación del sistema óe 'nyacción indirecta ac sincronizad» 
construido por Soech pare coches Mercedes Senz i filtro fine del combustible: 2 filtro de f 
air?- 3} cuerpo del regulador del paso de aire (mariposa); -4 tubo del aíre adicional: 5. Grupo 
di distribución de la gasolina: 6 par térmico para la puesta en marche del motor, en frío 
i bulbo termcs^tico del aire de admisión; 8 detector termoatático del agua de enfriamiento 
9 elemento para la corrección de la presión atmosférica; ID electroimán para la puesta en 
marcha en frío: ti. compensador de presión sobre el tubo de retorno de combustible al depósito 

12 , bombe del combustible; 13, tanque de gasolina 14 varilla para la regulación; 15, bomba 

de inyección. 16. pedal del acelerador: í7 tubo de ta aspiración; !S botón de la puesta en 
marcha 19 inyector: 20, bujía: 21 motor; 22. conmutador de puesta sn marcha; 23. compen¬ 

sador de presión en el tubo de llegada de la bencina; 24. relé; 25 relé con retardo para el 
electroimán de puesta en marcha en frío; 26. contacte térmico con retardo para el dispositivo 
de puesta sn marcha complementario: 27 relé. 2B válvula eléctrica de puesta en marcha 

29 pulverizador 


superior, en ei periodo de compre¬ 
sión, de gire, mediante uno de ios sis¬ 
temas convencionales de bobina ele 
vadora de tensión, distribuidor y bujía 
En la figura 136 se representan las 
diversas interconexiones eléctricas de 


peraturas más bajas E! termocontac- 
to 6 se cierra cuando la temperatura 
det agua de enfriamiento tiene me¬ 
nos de 45 3 : el contacto de tiempo 
25, permanece cerrado solo durante 
un segundo si no pasa corriente por 
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su devanado y, finalmente. el contacto 
26 se cierra solamente cuando la 
temperatura es inferior a 5 3 G. 

Funcionamiento 

El pedal acelerador, 16, acciona una 
transmisión reguladora, 14, que está 
unida por una parte a la palanca de 
regulación de la bomba de inyección* 
15 t y por otra parte a la mariposa, 3, 
del conducto de admisión. Cuando se 
pisa e! pedal acelerador, se aumenta 
el combustible, de la bomba de inyec¬ 
ción sale más combustible y la mari¬ 
posa 3 se abre proporcionalmente 


es regular la cantidad de combustible 
según sea la densidad del aire. Este 
regulador cumple sus funciones espe 
CEalmenle cuando se viaja por lugares 
de gran altura, de forma que el mo¬ 
tor funciona perfectamente, compen¬ 
sando la poca presión del aire. 

Cuando la temperatura del agua es 
inferior a 45'C el contacto térmico. 
6. permanece abierto. Si en estas 
condiciones es accionado el motorcito 
de arranque se acciona el relé, 24, 
pasando entonces la corriente del bor¬ 
ne, 50 t del conmutador de encendido. 
22, a los bornes 85 y 86 del relé, a 
la masa del contacto térmico, 6. 



-36 «_$quems de 'as mtercaiieKtones de! dispositivo óe puesta en marcha tíel motor térmica 
c.n e\ esquema general de j a instalación. Las referencias numéricas corresponden con las <fe 
la figura anterior; 6. termocontacto del electro imán para i a puesta en marqjiü en frió; 10 elec 
'roamán para el arranque, en frío [bomba de inyección]; 2?: r conmutador de! encendido v de 
la puesta en marcha; 27. relé: 28, electroválvula det arranque; 29 pulverizador (con tubo de 

admisión de aire adicional pare arenque en frío); f6, fusible 


El detector de temperatura del agua, 
8. intercalado en el circuito de en¬ 
friamiento, produce un enriquecimien¬ 
to de la mezcla aíre-gasolina* que com¬ 
pensa las irregularidades que ocasiona 
el motor frío, A medida que el motor 
se va calentando este detector, 8, va 
reduciendo el enriquecimiento de la 
mezcla, llegando a interrumpirla cuan¬ 
do la temperatura es de 65° a 7G* C. 

Montada en la bomba de inyección 
hay una cápsula aneroide cuya misión 


El equipo móvil del relé es atraído 
y cierra el circuito del electroimán 
que gobierna el circuito de arranque 
a frío, 10, que comprende el borne 
de la bomba de inyección, el fusible 
f6 T bornes 30*51 y 87 del relé y masa 
del electroimán; el resultado es que 
la mezcla se enriquece mientras du¬ 
ra la puesta en marcha del motor 
gracias a la acción de la bomba. 

Cuando la temperatura es inferior 
a 5 a C el circuito del detector térmi* 


i 
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cg, 6 r permanece abierto como en el 
caso de temperatura inferior a 45 c , 
pero ahora el dispositivo térmico, 26, 
ai cerrar su contacto por medio del 
relé, 27, produce la apertura de la 
válvula de arranque, 28, lo cual pro¬ 
voca un chorro automático de gasoü 
na que facilita el arranque en frío. 
Esta acción entrega una cantidad su 
plementaria de combustible que es em 
viada directamente al conducto de as¬ 
piración por medio de la bomba de 
alimentación, pero, sin pasar por la 
bomba de inyección, luego se mezcla 
con la corriente del aire. 

Sí el arranque del motor no se pro 
duce durante algunos segundos de 
actuar la disposición anteriormente 
descrita, lo cual depende de la tempe- 
ratura del agua de enfriamiento del 
motor, entonces el interruptor térmi¬ 
co, 26 t deja de actuar, impidiendo el 
paso de f a gasolina en el conducto 
de admisión. No obstante, el aire 
adicional continua fluyendo hasta que 
se haya completado, en frío, la puesta 
en marcha dei motor 

Conclusiones 

E! "Sistema de inyección indirecta 
no sincronizada ofrece varias venta¬ 
jas con respecto del carburador, en¬ 
tres las cuales mencionaremos las si¬ 
guientes 


1) Para un mismo modelo de motor 
produce un aumento de potencia com 
prendida entre el 10 % y ef 20 X 

2) Se obtiene una economía de com¬ 
bustible del orden det 10 

3} El coche tiene mayor suavidad 
en las aceleraciones, pasándose, con 
mayor rapidez y en directa, de 600 a 
6 000 revoluciones sin que se produz 
can sacudidas ni vibraciones, 

41 Puede aumentarse la compresión 
en aproximadamente un 20 V lo cual 
permite aumentar la potencia del mo¬ 
tor, 

5) La economía que se obtiene de 
combustible es notable debido a que 
en el momento en que se levanta el 
pie del acelerador deja de f jir la gaso¬ 
lina, cosa que no ocurre con los car¬ 
buradores, pues siempre hay un paso 
de combustible, por pequeño que ses 

Por muy importantes que sean to¬ 
das las ventajas obtenidas, se ha tra¬ 
tado de superarlas, dedicándose ahora 
la atención a perfeccionar este sis¬ 
tema de inyección y combinarlo, elec¬ 
trónicamente, con el encendido El 
resultado de estas investigaciones ha 
sido la creación, por Bosch. del sis¬ 
tema de la “Inyección de gasolina con 
mando electrónico ', que vamos a des 
cribir a continuación 
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Capítulo III 

INYECCION DE GASOLINA CON 
MANDO ELECTRONICO 


Va hemos considerado tas ventajas 
que tiene el sistema de inyección de 
gasolina con respecto del universal- 
¡tiente empleado .hasta ahora, a base 
Je' carburador. No obstante, ei sis¬ 
tema que hemos descrito ha sido 
perfeccionado por realizarse los di¬ 
versos mandos electrónicamente. 

El sistema que ahora vamos a des- 
críbir ha resuelto ef problema del 
consumo mínimo de combustible en 
las más diversas condiciones de fun¬ 
cionamiento de! motor, adaptándose a! 
rntensc tránsito de los grandes cerv 
tros urbanos, con el mínimo de ema¬ 
nación de gases y una constante re¬ 
gulación, exacta, dei consumo según 
sean las exigencias de! funcionamien¬ 
to del motor a cada instante. 

Las ventajas que ofrece este siste¬ 
ma de mando electrónico son fas si¬ 
guientes: 

1) Mayor potencia por litro de cilin¬ 
drada. 

2) Más potencia cuando el motor 
funciona a pocas revoluciones. lo cuaf 
es muy Importante en sitios de trán¬ 
sito denso. 

3) Los gases de escape son menos 
tóxicos por haberse realizado total¬ 
mente la combustión de la gasolina 

(dosificación exacta}. 

* 

4) No existe mando mecánico; todo 
se realiza electrónicamente. 

5) Los componentes adicionales de 
este sistema ocupan muy poco es¬ 
pacio. 


6] Menor consumo de combustible. 

Este gran problema ha sido resuelto 
por Bosch, en una forma completa y 
perfecta, con la Inyección de gasolina 
en el colector de admisión con man 
do electrónico. 

La descripción que sigue se hace 
en base a la información que hemos 
recibido de la Compañía Bosch. gra¬ 
cias a cuya colaboración podemos dar 
a nuestros lectores lo más moderno y 
perfecto que existe sobre este im¬ 
portante tema. 

INSTALACION GENERAL 

El conjunto de la instalación se re¬ 
presenta en fa figura 137 Se compo¬ 
ne de dos partes fundamentales: tj el 
conjunto de dispositivos que constitu¬ 
yen. como finalidad, ia dosificación y 
entrega del combustible; 2} ei mando 
electrónico, cuya función es realizar 
diversas operaciones según sean los 
"datos" que ie envían los indicadores 
de la presión atmosférica, temperatu¬ 
ras del aire, agua de enfriamiento del 
motor y en el colector de admisión, 
régimen de trabajo dei motor, etcétera. 

1) Sección del combustible 

Está compuesta de diversos apara¬ 
tos, indicados en la figura 137, que 
es conveniente Ir viendo dónde están 
colocados, para asi tener una idea 
más completa de cómo están relacio- 
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nadas las funciones que cumple cada 
uno de ellos. 

a) Bomba eléctrica de combustible 

b) Filtro, fino, de combustible, 

c) l Recipiente amortiguador (par¬ 
cial). 

d) Regulador de presión. 

e) Válvulas de inyección (una para 
cada cilindro), 

f) Válvula de arranque, en frfo. 

g) Relé para conectar la bomba 


unos 3G transistores y 40 diodos,. ín- 
terconectados por circuitos impresos, 
todo contenido en una pequeña caja. 

Además de este pequeño conmuta¬ 
dor. la sección de mando está com¬ 
puesta por los aparatos siguientes: 

a) Eí distribuidor de encendido, con 
contactos de impulsos (distintos de 
ios contactos del ruptor). 

b) El detector de presión, situado 
en el colector de admisión. 



Rg. 137. Representación esquemática de la instalación completa \ filtro 
2, bomba; 3, recipiente amortiguador; 4. regulador rie presión; 5, váivuís de 
arranque en frío; 6, detector de temperatura en el colector de admisión 7 Re- 
gistro de aire adicional; a, interruptor de presión; 9, detector de presión 
10, válvula de inyección; 11, interruptor de la mariposa de estrangulación; 12. In* 
Terruptor térmico; 13, detector de temperatura; !4. interruptor de encendido y 
de arranque; 15. dispositivo de mando electrónico; lfi t distribuidor de encendido 

con contactos de Impulsos 


2) Sección de mando 

Et elemento principal de esta sec¬ 
ción lo constituye el dispositivo de 
mando electrónico. Es un pequeño con¬ 
mutador general formado por unos 
250 componentes entre los cuales hay 


c) Los detectores de temperatura, 
colocados en el colector de presión 
y en el agua de refrigeración, o en 
la culata de ios cilindros en los mo¬ 
tores refrigerados por aire. 

* dj El interruptor térmico o e! In¬ 
terruptor térmico y de tiempo 
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e) El registro de aire adicional, 

f) El interruptor de presión, inter¬ 
puesto entre el colector de admisión 
y el dispositivo de mando electrónico. 

g) El interruptor de la mariposa de 
estrangulación del paso del aíre. 

h) Un relé que cierra el circuito 
que suministra la tensión at disposi¬ 
tivo de mando. 

Estos diversos dispositivos cumplen 
una acción bien definida, incluso va¬ 
rias, algunos de ellos. El conjunto del 
funcionamiento combinado de todos 
ellos propoicrona, en el instante pre¬ 
ciso. la cantidad exacta de combusti¬ 
ble en cada cilindro para cada ciclo 
del funcionamiento del motor 

FUNCIONAMIENTO 

Está basado en tres puntos funda¬ 
mental es : 

i) Dosificación de la cantidad de 
combustible para obtener una mezcla 
de cualidades óptimas 

2) Forma de inyectar la mezcla com¬ 
bustible-aire ante fas válvulas 

3) Circuito det sistema de combus¬ 
tible, desde el tanque a los inyec¬ 
tores 

los trataremos por separado para 
comprender bien su funcionamiento 

1) Relación combustible-aire 

Para que se realice la combustión 
Je la gasolina es necesario que se 
mezcle con oxígeno* el cual está con* 
tenido en el aíre. Para que la com¬ 
bustión de la gasolina sea completa 
es necesario que exista una relación 
bien definida entre ta cantidad de 
aire y la de combustible. Para el 
caso de Sa gasolina as de 14 a 1* o 
sea, que por 14 kg de aire se requie- 
re i kg de gasolina. Sí se consigue 
esta proporcionalidad ia combustión 
es completa y los gases resultantes* 
que salen por el tubo de escape, son 
más limpios de componentes tóxicos 
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que envenenan la atmósfera que res¬ 
piramos . 

Si la proporción de gasolina es ma¬ 
yor, la combustión es incompleta y 
se producen dos efectos: se desper¬ 
dicia combustible y los gases del es* 
cape son nocivos. Si, por e! contra¬ 
rio, ía mezcla es pobre, o sea menor 
que la indicada (exceso de aire), en¬ 
tonces disminuye la potencia del mo 
tor y, por ser más lenta la combustión 
se calienta excesivamente. 

Con !a inyección He gasol^a con 
mando electrónico se dosifica e! com¬ 
bustible en la proporción exacta que 
requlen el motor para sus d¡sttntos 
regímenes de funcionamiento 

2) Cómo funciona 
este sistema 

La inyección de! combustible (mez 
da dosificada) se efectúa en el co¬ 
lector de admisión, justo delante de 
fas válvulas de admisión de* motor 
térmico: además, según sea la pre¬ 
sión en el colector óe admisión y la 
velocidad del motor, o sea su núme¬ 
ro de revoluciones, varia su valor 

Aquí interviene un punto clave, 
puesto que ia cantidad de combust! 
ble que suministran ios inyeneres 
depende de tres factores: a) la sec 
ción de paso del inyector, fc) la pre¬ 
sión que tiene el combustible: o) le 
duración de la inyección. La sección 
de paso, ya viene determinada porque 
depende de la construcción misma del 
inyector* que está calculado de tal for* 
ma que le presión permanezca cons 
tante, quedando todo reducido a gra¬ 
duar la duración de la apertura de las 
válvulas de inyección. Esta duración 
es por consiguiente, el punto culmí* 
nante del sistema, que se obtiene 
gobernando el dispositivo de mando 
con datos diversos (que luego co¬ 
mentaremos) que tienen una acción 
conjunta, de tal manera que el dispo¬ 
sitivo de mando transforma en impul¬ 
sos que determinan, primero, el mo¬ 
mento preciso en que debe efectuarse 
la inyección y, segundo, el tiempo 
exacto en que deben permanecer abier 
tas las válvulas de inyección 
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3} Circuito del sistema brante. Es accionada por al dlsposl- 

de combustible tlvo medíante un relé. 

La bomba suministra 80 litros de 
£i sistema de combustible se rea- combustible por hora, que es más 

liza formando un circuito cerrado que que suficiente para el consumo del 

empíeza^ y termina en el depósito. El motor. Este exceso facilita que síenv 

ritmo def funcionamiento es el síguierv pre haya una circulación suplemento- 

te* representado esquemáticamente en ría que ayuda a que ei combustible 

la figura 138. no se caliente y se formen burbujas 

La bomba eléctrica ti) aspira la de aíre, 
gasolina del depósito (3) É la cual pasa Ai conectar el encendido la bomba 
^ través cfsl filtro (2) pasando al tubo se pone en funcionamiento durante un 

CIRCUITO DEL SISTEMA DE COMBUSTIBLE 



Fí 9- \, üomüa; 2, fi'trp; 3 P depósito; 4, regulador de pre- 

síófi: 5. válvula de arranque. 6, válvulas de Inyección 

distribuidor cuyas derivaciones condu- segundo, no volviendo a actuar el 

cen el combustible a las válvulas de relé de puesta en marcha hasta que 

inyección (6). Un regulador de pre- el motor arranca. Esta disposición 

sión C^) mantiene une presión de hace que si una válvula de Inyección 

2 kg/cm J al combustibfe. desde donde se haya averiado, quedando abierta, 

retorna ai depósito el exceso de com- el cilindro correspondiente se llene de 
bustlble que pueda haber debido al combustible. 

limitado consumo de las válvulas de Hay todavía otros mecanismos de 
Inyección (6). En este circuito esté protección los cuales aseguran que la 

intercalada la válvula de arranque (5) presión de reserva se mantenga cons¬ 

tante en las tuberías de alimentación 
Bomba eléctrica y* además, 3f se produce una sobre¬ 
de combustibie presión, se abre una válvula de des¬ 

carga que permite que eí combustible 

Esta bomba está accionada por un suelva al depósito 
motor eléctrico cuya misión es triple: A .. . 

aspira el combustible del depósito, Am °™BUador 

eleva su presión y actúa para el re- Es un recipiente colocado entre la 
torno al depósito del combustible so- bomba y el regulador de presión. Su 
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finalidad es amortiguar la producprón 
de! ruido que pueda producir el gol¬ 
peteo del combustible en su despla¬ 
zamiento por ia tubería. Esta cámara 
intermedia recibe el combustible del 
depósito y sale hacia et regulador de 
presión, anulando todo posibfe movi¬ 
miento que pueda producir algún ruido 

Filtro da combustible 

Tiene por objeto filtrar el combus¬ 
tible de toda posibfe partícula ex¬ 
traña que pueda contener, que podría 
ocasionar Irregularidades en e! fundo* 
namiento de las válvulas de inyección. 

Regulador de presión 

Está colocado detrás de ías válvu¬ 
las de inyección, cuya finalidad es 
mantener constante la presión del 
combustible para que siempre sea in¬ 
yectado a una presión de 2 kg/cm 2 . 
Si sobrepasa este valor el regulador 
de presión abre automáticamente' un 
orificio lateral obstruido por una mem¬ 
brana presionada por un resorte, y 
parte del combustible safe por este 
orificio hasta que se restablece la 
presión de 2 kg/cml El combustible 
sobrante vuelve al depósito. 

Válvula da arranque en frío 

Está colocada en el colector de ad¬ 
misión para inyectar cierta cantidad 
de combustible suplementario cuando 
la temperatura es fría. Su funciona¬ 
miento se realiza en ia puesta en mar¬ 
cha del motor, gracias a lo cual el 
arranque es mucho más fácil Esta 
válvula también se abre por la acción 
de un impulso eléctrico, inyectándose 
entonces combustible, muy finamente 
pulverizado por un inyector especial. 

Vilvuld de inyección 

Estas válvulas son accionadas elec¬ 
tromagnéticamente, entrando en acción 
una vez a cada ciclo de trabajo del 
motor. Esta válvula inyectara está co¬ 
locada en el canal de aspiración, una 
por cada cilindro, inyectando el com¬ 


bustible directamente sobre la válvula 
de admisión 

La construcción de estas válvulas 
de inyección es de alta precisión me¬ 
cánica y de mucho ingenio. Dentro 
del cuerpo se encuentra un devanado 
que recibe Impulsos eléctricos, a una 
tensión de 3 V, que hacen desplazar 
una aguja cuya punta obstruye el ori¬ 
ficio de inyección del combustible. 
Esta aguja está gobernada por ios im¬ 
pulsos eléctricos procedentes del dis¬ 
positivo de mando electrónico en el 
preciso instante requerido y durante 
un tiempo bien determinado. La ca¬ 
rrera de la armadura es del orden de 
una décima de mm y su tiempo de 
accionamiento de 1 /I 000 de segundo. 
No obstante, pera regular la cantidad 
de combustible necesaria este tiem¬ 
po de inyección puede variar entre 
2/1 000 a 10/1 000 de segundo. Como 
precaución adicional, en la entra* 
da de cada válvula de inyección hay 
un filtro suplementario para detener 
cualquier impureza que se hubiese po¬ 
dido introducir en los casos de ha¬ 
berse realizado alguna reparación et¬ 
cétera. 

Para reducir \o más posible los com¬ 
ponentes electrónicos, el dispositivo 
de mando gobierna las válvulas de in¬ 
yección en grupos de 2 válvulas, de 
forma que pare un motor de 4 cilin¬ 
dros hay 2 grupos de 2 válvulas cada 
uno. y para un motor de 6 cilindros 
3 grupos de 2 válvulas cada uno. ali¬ 
mentando en todos los casos, cilindros 
consecutivos - Por consiguiente, sólo 
dos cilindros reciben directamente el 
combustibie en el período de aspira¬ 
ción mientras que para los otros ci¬ 
lindros restantes el combustible que¬ 
da almacenado ante ias válvulas de 
admisión, todavía cerradas, y penetra 
en estos cilindros en la carrera de 
aspiración siguiente. 

4) Mando de la Inyección 

El distribuidor de la alta tensión 
(encendido) es igual que en los mo¬ 
tores usuales, es decir, posee los con¬ 
tactos del ruptor tradicionales así co¬ 
mo los sistemas de regulación del 
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avance por fuerza centrífuga y de- 
presión. Lo nuevo consiste en que en 
la parte inferior de) eje de este dis¬ 
tribuidor hay una leva, de un soio 
resalte, que acciona dos contactos de 
impulsos, colocados en el cuerpo del 
distribuidor, diametralmente opuestos, 
de suerte que esta leva va accionan¬ 
do, alternativamente, ios contactos de 
impulsos. Estos impulsos son envía- 
dos al dispositivo de mando, los cua¬ 
tes cumplen dos misiones bien defi¬ 
nidas: a) mandan e! comienzo de la 
apertura de tas válvulas de inyección; 
b) indican el régimen de marcha del 
motor 

5) Cantidad de 

combustible inyectada 

Depende del tiempo que están abier¬ 
tas las válvulas de inyección, duración 
gobernada por el desplazamiento de 
la aguja colocada en cada inyector 
El mando electrónico es gobernado 
por distintas magnitudes, el conjunto 
de ias cuales da por resultado la du¬ 
ración de ¡a apertura de las válvulas: 
este conjunto de valores los recihe 
e! mando electrónico, los combina t y 
envía el impulso, a la bobina que ya 
hemos considerado, colocada en e! 
cuerpo de !a válvula de inyección. En¬ 
tre las magnitudes principales que se 
envían ai mando ■ electrónico actúan 
fas siguientes: a) presión en el tubo 
de aspiración; b] revoluciones del mo¬ 
tor. Deben también mencionarse la 
temperatura del motor y la del aire 
exterior. 

Dispositivo de mando 
electrónico 

Este es, podríamos decir, el "ce¬ 
rebro" de toda la instalación. Está 
contenido en una caja y como ya se 
ha indicado, contiene unos 50 com¬ 
ponentes, entre ellos unos 30 tran¬ 
sistores y 40 diodos. Se conecta por 
medio de un enchufe que tiene 25 
ciavijas, quedando así conectado, La 
tensión que utiliza procede de la ba¬ 
tería de! coche, pero, aunque fluctúe 
la tensión, no afecta su buen funcio¬ 
namiento 


Al conectarse el encendido det mo¬ 
tor un relé acciona el mando de la 
Inyección y queda establecido para 
su funcionamiento. Si la batería es 
de 12 V el consumo de! dispositivo de 
mando electrónico es de unos 5 A. 

Detector de presión 

El colector de admisión es el tubc 
que por un iado recibe el aire de la 
atmósfera y por el otro lo entrega a 
los cilindros, teniendo Interpuesta la 
mariposa para regular su cantidad. 
Es evidente que hasta llegar a la ma¬ 
riposa de estrangulación del aire la 
temperatura es la del ambiente exte¬ 
rior y la presión del aire es la atmos¬ 
férica, pero, después de ¡a mariposa 
hay una depresión que es regulada, 
precisamente, por la inclinación de la 
mariposa, La magnitud de esta depre¬ 
sión da ia información de la carga del 
motor, que es facilitada por el detec¬ 
tor de presión el cual está conectado 
por medio de un tubo al colector de 
admisión. 

El detector Co presión contiene tam¬ 
bién dos barómetros aneroides de los 
cuales se ha extraído el aire, ios cua¬ 
les mandan, al variar su volumen, un 
transmisor inductivo conectado a ur 
interruptor electrónico de tiempo, 
Según sea ia posición de la mari¬ 
posa, la presión* en el colector es 
baja si °.?tá líwada y más elevada a 
medida TjP se va abriendo, siendo 
esta presión la que hace que ei cuer¬ 
po de los dos barómetros se dilate o 
se contraiga, efecto que se utiliza 
para graduar el tiempo de inyección 
de las válvulas inyectoras. 

Como sea que el detector de pre¬ 
sión mide la presión absoluta que hay 
en el colector de admisión, es evi¬ 
dente que tiene una importancia muy 
grande para graduar 1s cantidad de 
combustible inyectado en ios cilindros 
según que se viaje por alta montaña 
(baja presión], estado det tiempo 
(presión atmosférica) o dei estado 
del filtro de aire. 

Al llegar a este punto conviene te¬ 
ner en cuenta dos hechos fundamen¬ 
ta Iris; 
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a) El comienzo de ia inyección es 
gobernado por los contactos de Impul¬ 
sos, dispuestos en la parte inferior del 
distribuidor de encendido, 

b) El final de la inyección, o sea 
la cantidad de combustible inyectado, 
es mandado por el detector de pre¬ 
sión mediante el interruptor electró¬ 
nico de tiempo, situado en el dispo¬ 
sitivo de mando. 

Detectores de temperatura 

Se componen de una especie de 
cartucho metálico de resistencia con 
coeficiente negativo, de forma que ai 
aumentar ia temperatura su resisten¬ 
cia disminuye. 

los detectores de temperatura en¬ 
vían ai dispositivo de mando los va¬ 
lores de la temperatura en el agua 
de refrigeración, o en la culata del 
motor sí es refrigerado con aire. Es¬ 
tos datos son valiosos para diversos 
fines de la instalación. 

Enriquecimiento de La mezcla 

Hay tres casas importantes que re¬ 
quieren enriquecimiento de la mezcla. 
Se refieren a; a) cuando el motor 
está frío: b) durante eí período de 
calentamiento; c) durante el funcio¬ 
namiento, a plena carga. Vamos a 
considerarlos por separado, 

a) Arranque de! motor frío 

Cuando los cilindros, estando sus 
paredes frías, reciben la mezcla pul¬ 
verizada, parte deí combustible se 
condensa al ponerse en contacto con 
las paredes, formando golitas de ga¬ 
solina. El resultado es que la mezcla 
se empobrece y el motor o arranca 
con dificultad, o no arranca. Para 
compensar esta deficiencia hay que 
suministrar un suplemento de com¬ 
bustible a la formación de la mezcla, 
o sea, enriquecerla, lo cual se efec¬ 
túa por medio de la válvula de arran¬ 
que en frío. 

Eh mando de esta válvula no pro¬ 
cede del control electrónico sino que 
io produce un interruptor térmico y 
de tiempo que entra en funciones au¬ 


tomáticamente al cerrar con ís [lave 
el circuito de encendido y poner el 
motor en marcha. No obstante, este 
interruptor sólo entra en acción cuan¬ 
do la temperatura del aire es inferior 
a un determinado valor, mientras que 
si lo sobrepase (días templados, o 
calurosos) no entra en funcionamien¬ 
to. En los casos que funciona (días 
muy Fríos) permanece funcionando 
mientras dure eí período de arranque. 

El interruptor puede tener también 
un dispositivo que le permite funcio¬ 
nar tal como ya se ha descrito pero 
que. además. lo abre de nuevo des¬ 
pués de un determinado tiempo, 

b) Calentamiento del motor 

Cuando e\ motor* frío, ya ha arran¬ 
cado, la poca cantidad de combusti 
ble que recibe en marcha lenta haría 
que se detuviera bien pronto debido 
a que la viscosidad del aceite, frío, 
representa una gran resistencia que 
no podría vencerse. 

Para que esto no suceda, es decir, 
para que aun estando cerrada ¡a ma¬ 
riposa de estrangulación de aire, el 
motor siga funcionando, en marcha len¬ 
ta durante este tiempo de calenta¬ 
miento del motor, recibe más aíre así 
como más combustible. El aire suple¬ 
mentario lo recibe por el registro de 
aire adiciona!, bien abierto, mientras 
el motor está frío. Esto provoca que 
el detector de presión reaccione a 
esta variación de presión en el co¬ 
lector de admisión suministrando más 
combustible al haber más aire, todo 
lo cual repercute en que los inyec* 
torea entregan una cantidad mayor de 
combustible, o sea que la mezcla se 
enriquece durante este período de ca¬ 
lentamiento de! motor. 

Cuando el motor se va calentando 
no se necesita el aire adicional y e' 
registro se cierra. Entonces, los de¬ 
tectores de presión y de temperatura 
envían a la unidad de mando los da¬ 
tos correspondientes reduciéndose la 
cantidad de combustible inyectada. El 
paso de aire adicional queda total¬ 
mente cerrado cuando el motor ha 
adquirido una temperatura de unos 
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c) Funcionamiento a piena carga 

Funcionando ei motor a plana carga, 
es necesario también enriquecer apro¬ 
piadamente !a mezcla para que rinda 
el máximo de su potencia. Se obtiene 
este resultado gracias ai interruptor 
de presión que envja información a! 
dispositivo de mando, que al recibir 
impulsos prolongados se traducen en 
un aumento de! tiempo de inyección. 
Según sea la carga que tiene que ven¬ 
cer e! motor así también es la dura¬ 
ción de la señal enviada que, propor- 
cionaimente, gradúa la duración de la 
inyección. 

Si ei motor, funcionando a plena car¬ 
ga. pasa a funcionar en vacío, por 
ejemplo, cuesta abajo, dejando de 
apretar ai acelerador, el motor es 
accionado por la inercia del coche, fun¬ 
cionando en marcha forzada en vacío. 
Como que la mariposa se ha ce¬ 
rrado, al no accionar ei pedal acele¬ 
rador, ,ía señal que recibe el disposi¬ 
tivo de mando, si el motor funciona a 
más de t 800 rpm.. produce e! cierre 
de! mando de combustible y ios in¬ 
yectores permanecen cerrados, dismi¬ 
nuyendo por consiguiente la velocidad 
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del coche. No obstante, para que el 
motor siga funcionando en ralentl. 
tu ique esté cerrada la mariposa que 
rrjula la cantidad de aire, el motor 
v^íive a recibir combustible cuando 
tjitciona a unas 1 200 rpm, y en cuanto 
"1 conductor pisa el pedal acelerador, 
nuevamente vuelve a funcionar la ali¬ 
mentación del combustible en forma 
normal. 

i» 

Finalmente, nos queda considerar el 
caso que el motor acelera au marcha 
al pisar el pedal acelerador. La mari¬ 
posa se abre, penetra mayor cantidad 
de aire, ei dispositivo adicional del 
interruptor de la mariposa entra en 
acción lo cual provoca que el dispo¬ 
sitivo de mando envíe impulsos de 
inyección adicionales. 

Resumen 

Es bien evidente que el sistema de 
inyección de gasolina con mando elec¬ 
trónico. creado por Bosch, es un con¬ 
junto de mecanismos sabiamente es¬ 
tudiados y combinados sus efectos 
entre sí de tal forma que constituyen 
una obra maestra de la ingeniería 
electrónica. 
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Capítulo IV 


REGULACION ELECTRONICA DE LA DINAMO 



Puesto que la dinamo es ei gene- 
rador de la electricidad que consumen 
todos los sistemas eléctricos de los 
automóviles en ¡a mayoría de coches 
del mundo, de cuyo funcionamiento 
depende el buen rendimiento de la 
batería, es lógico que haya recibido 
una atención especial por parte de los 
Ingenieros especialistas, modernizando 
los métodos antiguos de los regula¬ 
dores vibratorios, sustituyéndolos por 
transistores. 

El sistema tradicional de regular la 
tensión generada por una dínamo con¬ 
siste en Intercalar, periódicamente, 
una resistencia ñ en el circuito de las 


bobinas de campo, con lo cual se ha¬ 
ce variar la intensidad de la corriente 
de excitación y, como consecuencia. 
e¡ valor del campo magnético de los 
inductores: el.resultado es que el in¬ 
ducido genera una tensión directa¬ 
mente proporcional a ia intensidad de 
este campo, proporcionando a I 3 ba¬ 
tería una tensión apropiada a su es¬ 
tado de carga (flg. 139). 

Este sistema, como todos ios que 
funcionan basados en un sistema vi¬ 
bratorio y contactos, adolece de un 
defecto similar ai que ya hemos con¬ 
siderado con el sistema tradicional de 
encendido: desarreglos frecuentes, ne- 
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cesidad de ajustes, inercia del equipo 
móvil, etcétera. Para evitar esta se¬ 
rie de inconvenientes actualmente se 
utilizan los transistores que permiten 
regular la corriente de excitación de 
la dínamo mediante una débil inten¬ 
sidad de corriente aplicada al circuito 
de base de un transistor. Gracias a 
esta disposición entre el emisor y ei 
colector pasa la corriente principa!, 
en serie con eí devanado de las "Bo¬ 
binas de campo, de suerte que por 
ellas pasará una intensidad que de¬ 
pende, exclusivamente, def valor de 
la corriente de base del transistor. 
La figura 140 ¡lustra esta parte del 
sistema. 


recinto del motor en cuyas cercanías 
generalmente está instalada la dina¬ 
mo. Esto es precisamente lo que se 
trata de evitar en las aplicaciones de 
los transistores en automovilismo, ya 
que es, en última instancia, lo que 
limita su aplicación práctica. 

Recordemos que la corriente de ex¬ 
citación de las dinamos de los coches, 
gobernada por los reguladores vibra¬ 
torios, es interrumpida varios cente¬ 
nares de veces por segundo. Por con¬ 
siguiente ia corriente de excitación 
no es continua sino pulsatoria, aunque, 
siendo tan rápidas las interrupciones, 
actúa como si fuese una corriente 
continua. Recordemos esto y veamos 



FIg. 140. Sistema de regulación de las dinamos mediante un transistor. 


Veamos ahora cófno se obtiene la 
corriente de base, pero, antes debe¬ 
mos considerar las condiciones en que 
debe funcionar este transistor. Desde 
luego es del tipo denominado de po¬ 
tencia, lo cual significa que debe de¬ 
jar pasar una intensidad importante 
de corriente que, multiplicada por ia 
caída úe tensión, medida en 3U3 bor¬ 
nes, determina la potencia eléctrica 
que es capaz de disipar. 

Ahora bien, la potencia disipada se 
transforma en calor siendo éste pre¬ 
cisamente el punto débil de los tran¬ 
sistores. que sólo funcionan satisfac¬ 
toriamente hasta temperaturas de 80’ 
a 90’ C. que reinan fácilmente en el 


cómo se ha conseguido salvar e! in¬ 
conveniente de que el transistor tenga 
que disipar ia potencia eléctrica que 
requiere ia excitación de las dínamos, 
si !a corriente fuese continua, es de¬ 
cir, sin interrupciones periódicas: fun¬ 
ciona a impulsos, entre cada uno de 
los cuales el transistor “descansa" y 
permite que disipe el calor producido 
por el paso de la corriente de cada 
Impulso. 

Resumiendo lo explicado, vernos que 
se trata de aplicar al circuito de ba- 
se del transistor una serie de impul¬ 
sos eléctricos (similares a los que 
producen los reguladores vibratoiios) 
pero, producidos por un diminuto os- 
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cilador electrónico, de suerte que pue- mlstor TH. sirviendo el shunt Sh para 

de graduarse a voluntad no sólo su regular la intensidad de ia corriente 

frecuencia sino también el valor de que pasa por el diodo p. 
la intensidad del circuito de salida. Veamos ahora cómo actúan los tres 

que se aplica al circuito de base del elementos fundamentales de este dis- 

transistor. • positivo de mando. 

El conjunto de! oscilador y resto de El diodo Zener funciona a un valor 
este regulador electrónico se indica critico de tensión. Vz. o sea. que 

en la figura 141. actúa como un aislador hasta alcan- 

Está compuesto por el rectificador zar ese valor, y una vez obtenido st- 
RZ2, cuya finalidad es aislar la bate- vuelve conductor y deja pasar una c^- 
ría cuando el coche esté parado, o rriente cuya intensidad llamaremos lz; 
bien, en el caso que la dinamo, ge- en cuanto baja la tensión del vaior 

nere una tensión menor que la de ia crítico, Vz. nuevamente funciona co- 


RZ2 



Fig. 141. Sistema completo de regulación electrónica de las dinamos. 


bagaría. Dicho en otras palabras: sus- mo una válvula que interrumpe el 

tituye al disyuntor, con la ventaja que circuito, 

no tiene ningún órgano vibratorio y El diodo D es de! tipo usual, sim- 
por consiguiente, a! no tener platinos. piemente un diodo de silicio, cuya 

no se produce ningún chispeo; no misión es dejar pasar la corriente en 

sólo es muchísimo más seguro sino un solo sentido, que no entra en ac- 

que hasta es más barato que un ción hasta que adquiere un determi- 

disyuntor. nado valor, muy reducido (de algunas 

El mando del transistor del oscila- décimas de voltio) desde cuyo instan- 

dor T2 se realiza mediante ios ele- te deja pasar la corriente en e! sen- 

mentos representados en la figura 141. tido que indica ¡a punta de contacto. 

Este transistor, en realidad, es el que Este diodo tiene una característica de 

gobierna todo el sistema, por cuyo funcionamiento vertical, lo cual quie- 

motivo puede considerarse el "cere- re decir que los valores de la inten- 

bro” de la instalación. sidad adquieren bruscamente su má- 

En este esquema tenemos el diodo ximo y, una vez alcanzado su punto 

Zener Zl, el diodo de silicio D. los de funcionamiento (voltaje) la inten- 

resistores R1 y R2, así como el ter- sidad decrece instantáneamente. 
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El termístor TH* no es otra cosa 
sino un resistor,, et valor de cuya re¬ 
sistencia depende de la temperatura 
que adquiere debido al paso de ia 
corriente a través suyo. La caracterís¬ 
tica de su funcionamiento es una cur¬ 
va decreciente 1 , lo cual significa que 
3 medida que aumenta la temperatura 
va disminuyendo su resistencia óhmica. 

Consideremos ahora cómo funciona 
el conjunto de los ti es elementos que 
hemos descrito cuando varía la ten¬ 
sión, V, de la batería. 

Si V aumenta gradualmente, pero, 
con un vaior que \a tensión en los 
bornes de R1, o sea VI sea interior 
a la tensión crítica del diodo Zener 
Vz en estas condiciones la corriente 
de mando tiene un valor muy pequeño, 
casi nulo. 

Supongamos ahora que la tensión 

de la batería aumenta entonces la 
tensión VI [en los bornes de Rt] es 

Er< mi obre Elevadores y Estabilizadores 
Tsnsion describa tos diversos elementos que 
mtervfenfln en los dispositivos electrónicos 


mayor que la tensión crítica del dio 
do Zener, pasando por consiguiente 
'a corriente a través suyo. Jo cuaí pro- 
voca un aumento de ía intensidad de 
mando rápidamente. 

Ahora bien, recordemos que un au¬ 
mento de la corriente de mando pro¬ 
duce una disminución de la corriente 
que pasa por las bobinas de campo 
de la dínamo y. por consiguiente, dis¬ 
minuye la tensión que produce 

En resumen: puesto que af aumen¬ 
tar la tensión de la batería se produce 
una disminución de la corriente de la 
dínamo, bien vemos que disponemos 
de un sistema autocompensador, En 
efecto si ía tensión V de ia batería 
aumentase aún más. también aumen¬ 
taría ía corriente de mando y su con¬ 
secuencia seria hacer disminuir ^3 
tensión generada por la dínamo 

Este ingenioso dispositivo electró¬ 
nico - puede adaptarse a distintos ea* 
sos que requieren un mando automá¬ 
tico de la tensión de un generador 


í 
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SEXTA PARTE 

APLICACIONES DE LA ELECTRONICA 
EN EL AUTOMOVIL 


Capitulo I 


INDICADORES DIVERSOS 


VELOCIMETROS Y TAQUtMETRGS 

Consideraciones previas 

■ 

Hay dos ciases de instrumentos, los 
cuales indican velocidades da rotación 
oero que sirven para finalidades bien 
distintas. Uno de ellos señala e! nú¬ 
mero de revoluciones por minuto que 
gira "ei eje det cigüeñal es eí ta- 
químetro o cuentarrevoluciones: e! 
otro instrumento señala, a cada ins¬ 
tante, “la velocidad del coche en km/' 
hora": es el velocímetro. 

Es evidente que estas indicaciones 
son muy distintas, puesto que un co¬ 
che puede estar parado [el velocímetro 
marcará Okm/h] P mientras que eí ta- 
químetrc puede marcar, por ejemplo, 
2 500 rpm, si este es e 1 numero de 
«evoluciones de! eje motor en ese ins¬ 
tante. 

Aclarado este punto vamos a des¬ 
cribirlos por separado. 

Velocímetros 

los indicadores de velocidad están 
mstelados en el tablero del coche pe¬ 
ra que el conductor sepa, a cada mo¬ 
mento, cuá! es la velocidad del ve¬ 
hículo. 

Hay dos clases de velocímetros: a) 
mecánicos, b) electrónicos. 

Los velocímetros electrónicos con¬ 
sisten en un generador de electricidad 
(que puede ser de corriente continua 
o alterna) y un voltímetro graduado 
en km/hora. 


Los coches de categoría utilizan 
dos unidades, una denominada "emi¬ 
sor", que es generalmente un peque¬ 
ño alternador* y eí "receptorcolO’ 
cado en eí tablero* que tuncuna como 
un motor de corriente alterna cuyo 
rotor está solicitado a girar por h 
acción de un campo magnético rota¬ 
torio pero que no puede hacerlo libre¬ 
mente por estar retenido por un re 
sorte antagónico, el equipo móvil está 
graduadc de tal forme que el oa-. 
fuerzas se equilibra señalando ¿a age 
ja, fija ai eje, la velocidad equivalente 
deí coche. 

Son numerosas las soluciones pro¬ 
puestas, todas ellas basadas en los 
mismos principios, por cuyo motivo 
no nos detenemos en ampliar estas ex¬ 
plicaciones. 

Teletaquímetro Fiat 

Esta fabrica de automóviles coloca 
en sus grandes vehículos un equipo 
muy ingenioso* de funcionamiento se 
guro, que pasamos a describir. Señala 
¡a velocidad deí coche y registra ¡os 
kilómetros recorridos. 

Se compone de dos unidades, a) el 
equipo transmisor: b) el equipo re¬ 
ceptor. Eí conjunto de ia instalación 
está representado en la figura 142 

Equipo transmisor* En el esquema 
general está representado por el con¬ 
junto de ía unidad (A) En (1J se 
indica e! alternador mientras que Í21 
señala ia toma de fuerza motriz y 


j 








180 


AGUSTÍN RIU 


éste es el punto importante de este 
sistema: el alternador está accionado 
desde el eje secundario del cambio 
de velocidades, o sea, que el alterna¬ 
dor sófo funciona cuando el vehículo 
está en movimiento. La unidad [B) 
está instalada en el tablero def coche: 
es el equipo receptor dei cual nos 
ocuparemos luego. El ruptor (3) tie¬ 
ne por objeto enviar una serie de irrv 


EJ valor de la tensión alterna es pro 
pororoca! a la velocidad de! eje que 
acciona el rotor. Esta tensión se co¬ 
munica al velocímetro por medio dei 
conductor GG y un resistor adicional 
estando el otro polo constituido por 
la masa. Esta tensión, alterna es rec¬ 
tificada por medio de un puente a 
doble semíonda* al cual está conecta* 
do un instrumento de bobina móvil 



p ¡ q. 142. 


Teieraqutmetrc HAT 


Que cumple E© ú^jbíts 
r tota U 75 ios km 


rrussón de indicar i© velocidad Pe¡ v^hicui- 
recorridos 


pulsos sincronizados con e) alternador 
(1) a! equipo receptor. 

El indicador de velocidad es accio- 
nado por el alternador (1), monofási¬ 
co, de 8 polos, con devanado estatriri¬ 
co Turoidai estando el rotor formado 
por imanes permanentes 


Ai eje de la bobina móvil está fija 
ía aguja que es el índice del velocí¬ 
metro. cuyos desplazamientos sobre 
del sector graduado en km/h. señalan 
la velocidad del vehículo. El resistor 
adicional sólo tiene por objeto ajus* 
tar fas indicaciones del velocímetro 
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El contador de los km recorridos, o 
totalizador, está constituido por un 
tamborcito acoplado al alternador con 
un reductor de velocidad de 1 : 20 
Un contacto a masa de este disposí* 
tivo (3) envía la señal al totalizador. 

Equipo receptor. El cuentakilómetros 
colocado en el tablero, está constituido 
por un alternador sincrónico cuyo ro¬ 
tor está compuesto por 6 imanes fi¬ 
jados en un soporte anular de bakelita 
estando el estator formado por 3 pa¬ 
res de polos cuyo circuito magnético 
está conectado con un devanado cen¬ 
tralizado doble. 

Las dos secciones deí devanado 
coaxial están conectadas tal como se 
Indica en fa figura. Una sección del 
bobinado está alimentada en forma 
permanente por el positivo de la ba¬ 
tería, mientras que la otra sección 
está conectada en derivación entre ef 
positivo de ¡a batería y el contacte 
del tambor [3) T de lo que resulta que 
sólo hay un paso de corriente cuando 
este ruptor establece el contacto de 
"masa 11 . 

La fuerza magnetomotriz producida 
por esta sección del bobinado es de 
un valor doble y de signo contrario 
ccn respecto de la que produce ia 
otra sección, alimentada permanente¬ 
mente. Por consiguiente, a cada me¬ 
dia revolución la fuerza magnetomotriz 
resultante se invierte, lo cual produ¬ 
ce el cambio de signo de b$ poíos 
estatóricos y. como consecuencia, el 
avance del rotor de un paso polar. 

Si sólo se quiere saber el número 
de rpm del eje motor, es decir, rea¬ 
lizar un taquímetro, basta para ello 
suprimir en el esquema todo ¡o re¬ 
ferente ai totalizador, o sea los ele¬ 
mentos (3), (6), el motor síncrono y, 
por supuesto, las conexiones corres* 
pendientes. En este caso la toma de 
energía se efectúa en el eje del ci¬ 
güeñal en vez det eje secundario del 
cambio de marchas. 

Digamos que los coches de com¬ 
petición acostumbran estar equipa; 
dos con un taquímetro, pues el con¬ 
ductor se guía más por el número de 
revoluciones del eje motriz que por 
el de km/h, dada la estructura espe¬ 


cial de estos coches y la simplifica 
ción de muchos de sus mecanismos. 

El velocímetro y Taquímetro que aca¬ 
bamos de describir es una ingeniosa 
solución que elimina los inconvenien¬ 
tes de ¡os instrumentos mecánicos 
que tantos inconvenientes tienen cuan 
do la distancia entre el J+ emisor M y el 

receptor', en el tablero, es consi¬ 
derable. 

TAGUiMETROS ELECTRONICOS 

Tienen por finalidad indicar el nú¬ 
mero de revoluciones que da e! efe 
motor (cigüeñal) por minuto. Hay mu 
chos modelos y sistemas de taquí- 
metros electrónicos, pero Todos fun 
clonan con el mismo principio: están 
basados en que el número de giros 
deí eje motor depende del número 
de chispas que producen las bujías de 
cada cilindro; asi, en un motor de 
4 tiempos, a cada dos revoluciones 
corresponde una chispa por cilindro; 
por consiguiente, sí consideramos un 
solo cilindro y tomamos una deriva 
cion en ios bornes del primario, es 
evidente que a cada dos revoluciones 
deí motor se producirá un impulso 
eléctrico; si ahora disponemos un acu¬ 
mulador de impulsos que se traduzca 
en un vaior de corriente eléctrica, es 
evidente que un instrumento de me¬ 
dición adecuado nos indicará el nú¬ 
mero de revoluciones del eje motriz. 

Hay muchos instrumentos de ¿sta 
clase que utilizan desde uno a varios 
transistores, para motores de 2 y de 
4 tiempos, con el positivo o el ne¬ 
gativo a masa que * ornan los impul¬ 
sos en los bornes del primario del 
transformador, en el secundario, etcé¬ 
tera. 

El primer modelo que se describe 
es muy sencilla. Funciona con un 
transistor solamente, lo cual facilitará 
!a comprensión de sü funcionamiento 

TAOUIMETRO "KNiGHT" 

El esquema se representa en la fi¬ 
gura 143, viendo que se compone de 
un solo transistor, I. un diodo Zener t 
Z, tres diodos y varios condensadores 
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y resistencias cuya finalidad describí- 
remos oportunamente. 

La toma de los pulsos se efectúa 
en el secundario y chasis {masa] a) 
que está conectado el negativo de la 
batería. Puesto que la tensión de los 
pulsos alcanza varios centenares de 
voltios, se los aplica a un divisor de 
tensión, formado por las dos resisten' 
cías R¡ y R z que cumple la doble 
misión de disminuir esta tensión y. a 
la vez, separar el instrumento del sis¬ 
tema de ignición. 

Los pulsos, de tensión muy reduci* 
da, aplicados en los bornes t y 2 de 


mente son aplicados al instrumento 
de medición, 

Gracias a la acción del capacitor 
C 2 y los pulsos negativos tienen 
una anchura constante, siendo la mi¬ 
sión del diodo Zener qué la amplitud 
permanezca Invariable. 

Repar©iTios que en realidad el Ins¬ 
trumento 'recibe una sucesión de im¬ 
pulsos continuados, no un valor me^ 
dio, por consiguiente parecería que 
ia aguja tendría un movimiento osci¬ 
latorio, sin detenerse en una deter- 
minada posición; no obstante, como 
que el equipo móvil de! instrumento 



AAW y 



Fig, 143. laquinnetro elecírmuco Kn:ght Loa impuras son inyectados al poienclOnif-trn Uw 

madü por R¡ y ft?. 


FU. son rectificados por el diodo D,. 
eliminando la parte negativa, aplicán¬ 
dose las positivas al capacitor C, que 
las entrega en forma de dientes de 
sierra invertidos. Este pulso, al pasar 
a rrrvés de R v limita su amplitud 
aplicándose entonces a la base del 
transistor T. a la salida del cual et 
pulso tiene la forma de una onda 
cuadrada, de signo negativo* 

Esrta señal, de forma casi cuadrada, 
al aplicarse al capacitor C 2 se pro¬ 
duce lo - que se llama un efecto de 
diferenciación, que la transforma en 
una señal con dos picos, uno positivo 
y otro negativo, eliminándose el pico 
positivo a masa a través del diodo D.,, 
actuando el diodo O s para eliminar to¬ 
do residuo de pulsos positivos* Como 
resultado ios pulsos negativos sola 


tiene una determinada inercia, toma 
una posición casi fija si los impulsos 
son lentos, pero cuando son muy rá¬ 
pidos, parece que la aguja está fija, 
ante Ja cifra que señala el número 
de revoluciones del eje motriz* Ten¬ 
gamos en cuenta que en un motor 
de 4 cilindros tendremos 2 pulsos a 
cada revolución del eje; en un 6 ci¬ 
lindros, 3 pulsos, y en un motor de 
8 cilindros, 4 pulsos a cada revolu¬ 
ción def eje motriz* Por consiguiente, 
para Ea velocidad de 1 000 rpm, se pro¬ 
ducirán, respectivamente, 2 000 pulsos 
[4 Cilindros); 3 000 pulsos (6 cilin¬ 
dros) y 4 000 pulsos para un 8 cilin¬ 
dros, que divididos por 60 segundos, 
tenemos; 33 pulsos, 50 pulsos y 66 
pulsos, por segundo; es evidente que 
i a aguja no puede seguir este rápido 
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movimiento de vaivén, quedando casi 
fija. 

El taquímetro descrito tiene el ne¬ 
gativo a masa y por esto se emplea 
un transistor NPN. En las instalacio¬ 
nes con el positivo a masa puede 
utilizarse igualmente, utilizando un 
transistor PNP e ^virtiendo las cone¬ 
xiones de ios diodos, observando la 
polaridad del instrumento 

Desde fuego, se puede utilizar un 
eje cualquiera de un emisor de im¬ 
pulsos que puede consistir en un pe* 
queño imán que pase periódicamente 
delante de un devanado en cuyos bor- 


siguiente: de la bujía de un cilindro 
se reciben impulsos eléctricos, uno a 
cada explosión del cilindro en el cual 
está colocada. Estos impulsos son 
amplificados convenientemente por va¬ 
rios transistores, aplicándose fínalmen- 
mente ta señal a un condensador C 
que los va recibiendo, sumándolos [de 
ahí el nombre de sumador" o 11 inte¬ 
grado^La carga que adquiere este 
condensador C está indicada por el 
instrumento de medición I que señala 
ía cantidad de pulsos que el conden¬ 
sador almacena por minuto, de donde 
se deduce eí número de revoluciones 



Fig 144. Taquimerrn con wrarioc • rcrisist'ür**'- 


nes. evidentemente, aparecerá un im¬ 
pulso eléctrico cada vez que el cam¬ 
po magnético del imán corte sus es¬ 
piras. Es asi que, utilizando a! prin¬ 
cipio más elemental de la inducción 
electromagnética se puede aplicar el 
taquímetro electrónico en una gran 
.cantidad de mecanismos. 

Taquímetro de varios 
transistores 

Este indicador, mucho más perfecto 
que el que hemos descrito anterior¬ 
mente. funciona según el principio 


que por minuto da el motor. En ta 
figura 144 se representa el esquema 
de este taquímetro. 

Los transistores empleados en este 
taquímetro son del tipo NPN para los 
coches con el negativo de la batería 
al chasis, utilizándose transistores PNP 
cuando la batería tenga el positivo 
conectado a la masa (chasis). 

Por supuesto, los pulsos que la bu¬ 
jía entrega como seña! no son puros 
puesto que contienen diversos efec¬ 
tos de inducción, ¡os cuales, incorpo¬ 
rados a la señal la deforman, dando 
resudados falsos. Estos parásitos de- 
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ben eliminarse,, lo cual se consigue 
filtrando los pulsos mediante los tres 
resistores R1, R2 y R3, que. con los 
dos condensadores Cl y C2 constitu¬ 
yen un filtro a través del cual pasan 
los pulsos y. una ve? filtrados, se 
aplican a la base del transistor Ti. 

Los transistores Ti y T2 amplifican 
los pulsos, filtrados, libres de las de¬ 
formaciones producidas por ios efec¬ 
tos, de inducción. Ahora, estos pul¬ 
sos, amplificados, se aplican a la ba¬ 
se del transistor de poder T3 que 
•os éntrega ai conjunto formado por 
ei capacitor C, el miiiamperímetro I 
y un termistor T cuya finalidad es co¬ 
rregir cualquier posible variación de¬ 
bida a cambios de la temperatura 
Los pulsos recibidos por el con¬ 
densador C se aplican al instrumento 
de medición I. cuya aguja se sitúa en 
13 posición media que depende de la 
descarga del condensador 

INDICADORES DE NiVEL 
DF LIQUIDOS 

Los líquidos empleados en los auto 
móviles son el combustible y el agua 
necesario que el conductor tenga 


ticamente en la figura 145 a] y b), in- 
-dica, en realidad, el nivel mínimo de 
seguridad de combustible que queda 
en el depósito de gasolina, encen¬ 
diéndose una lamparita de 12 V que 
consume 0,1 A, colocada en el table¬ 
ro, avisando al conductor la necesidad 
de reabastecerse de combustible Se 
cqnsidera el negativo de la batería al 
chasis. 

Este dispositivo, ideado por la fa¬ 
mosa casa francesa Ducellier. es, co¬ 
mo todos los aparatos ideados por 
esta compañía, sumamente ingenioso. 
Se basa en ia diferencia de resisten¬ 
cia eléctrica de dos electrodos al es¬ 
tar en contacto con un liquido o des¬ 
aparecer este contacto. Este artificio 
está seguido de dos o tres transis¬ 
tores, que amplifican la débil corrien¬ 
te producida, para que pueda encen¬ 
der la lámpara testigo del tablero. 

Cuando los dos electrodos están su¬ 
mergidos en el combustible, o sea 
cuando el nivel del combustible es 
suficiente, la baso del primer transís 
tor está a tierra (masa) o sea a po¬ 
laridad negativa, no pasa corriente y 
por lo tanto, la lámpara testigo no 
se enciende: si el nivel del líquido au- 



b) 





Ptg. 145. indicador de nivel electrónico con indicación luminosa 


a la vista ia cantidad que de ellos hay 
de reserva para asegurar la buena 
marcha del vehículo. 

Existen varios indicadores de nivel, 
fundados en principios mecánicos y 
eléctricos, que funcionan perfectamen¬ 
te. E! indicador representado esquema- 


menta, los electrodos están por su 
intermedio en contacto y la base del 
primer transistor se polariza positiva¬ 
mente y. como consecuencia, los dos 
transistores Tj y T ¿ se hacen conduc¬ 
tores y la lámpara testigo se encien¬ 
de. El esquema b) es similar al a ) 
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con Is diferencia que tiene tres tran 
sistores. con lo cual se nota un apre¬ 
ciable aumento de la intensidad de 
la luz. 

INDICADORES DE TEMPERATURA 

En los motores térmicos de los au¬ 
tomóviles es necesario saber, por me 
dio de una indicación bien visible, la 
temperatura del agua que refrigera 
tos cilindros. Un exceso de tempera¬ 
tura, más allá de lo permisible pue¬ 
de ocasionar graves daños. 

El indicador electrónico de tempera¬ 
tura que se va a describir permite te- 


cuatro ramas está formada por un ter- 
mistor, Th, cuya resistencia ya sabe¬ 
mos que varía con !a temperatura 
Cuando las resistencias son iguales 
el puente está en equilibrio y al haber 
la misma tensión en los dos puntos 
A y B, por el instrumento I no pasa 
corriente y por consiguiente marca O, 
pero, si la resistencia del termistor 
varía, lo cual ocurre al calentarse el 
agua (por estar sumergido en ella) 
resulta que entre los puntos A y B 
existirá una diferencia de tensión y, 
por consiguiente, habrá un paso de 
corriente a través del miiiamperírne- 



WWVi 





pjg. 146, Esquema dél indicador de temperatura, mediante et termistor Th que se ínlroducp 

el liquido del cual se desea saber su temperatura. 


n er en el tablero de los instrumentos 
un indicador que señale, a cada ins¬ 
tante, el valor, en grados» la tempe¬ 
ratura del agua de refrigeración. Por 
supuesto, este mismo dispositivo elec¬ 
trónico puede adaptarse para indicar 
la temperatura del aceite, o de cual¬ 
quier otro liquido en general, 

Et esquema del circuito se repre¬ 
senta en la figura 146. Se trata de un 
puente de Wheatstone, una de cuyas 


tro. Es evidente que no hay inconve¬ 
niente en que este instrumento esté 
graduado en grados de temperatura, 
equivalentes a las correspondientes In¬ 
tensidades, 

La cápsula que contiene e! termis¬ 
tor tiene que ser muy conductora del 
calor, generalmente de cobre, cuya 
misión es proteger el termistor del 
contacto con el líquido en el cual 
está sumergido. 
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Jn dispositivo, semejante al que se 
acaba de describir se emplea también 
para indicar la temperatura del aceite, 
fo cual es también muy importante 
porque con ello se revela, además, si 
bey alguna obstrucción en su sistema 
circulatorio, causa de tantas desgra¬ 
cias. 

Luego describiremos otro indicador 
electrónico de temperatura, mucho más 
sencillo y, por consiguiente, más eco¬ 
nómico. 

Sencillo indicador de 
Temperatura 

Este indicador, mucho más sencillo 
que el anteriormente descrito, está 
basado en el misma principio de co¬ 
locar un termistor en el recinto (agua, 
etcétera) cuya temperatura se quiere 
vigilar, 

Su funcionamiento está basado en 
que al disminuir la resistencia del 
termistor cuando aumenta la tempera¬ 



tura. esto hace que aumente la inten¬ 
sidad de la corriente de una batería 
conectada en serie con el termistor 
y un millamperímetro, de suerte que 
la reflexión de la aguja se gradúa de 
tal forma que sea proporcional a la 
temperatura, es decir, el aparato está 
graduado en grados de temperatura en 
vez de miiiampers. 

El dispositivo que se presenta en la 
figura 147 tiene doble mando con el 
fin de aumentar la seguridad de su 
funcionamiento, indicando la tempera¬ 


tura que adquiere e) agua de enfria¬ 
miento del motor, 

En realidad, son dos aparatos: uno 
es un termómetro eléctrico y-el otro 
es un indicador de peligro, cuando la 
temperatura del agua está cercana a! 
punto de ebullición. El funcionamien¬ 
to es simultáneo, pues mientras el 
termómetro eléctrico indica tos gra¬ 
dos de temperatura en ei Instrumento 
colocado en el tablero, el indicador de 
peligro enciende su lámpara roja y 
simultáneamente, ei termómetro des¬ 
plaza la aguja en el máximo de la 
escala termométrica. 

a) Termómetro eléctrico. Está for¬ 
mado por las siguientes partes: un 
termistor, cuya resistencia varía con 
la temperatura (1); un instrumento 
indicador de intensidad, A. con dos 
bobinas, cruzadas. 

, Al aumentar la temperatura, el va¬ 
lor de la resistencia (1) disminuye y 
por consiguiente, aumenta la intensi- 



de temperatura de liquido* 


dad de la corriente que pasa por el 
devanado conectado entre los termi¬ 
nales "INT" y "TERM", lo cual pro¬ 
duce un desplazamiento de la aguja 
indicadora del instrumento. Ei otro de¬ 
vanado. entre el terminal "INT" y la 
masa del instrumento, produce un 
efecto de compensación. 

b; Indicador óptico de temperatura. 

Lo forman los componentes siguien¬ 
tes: un interruptor termométrico (4) ■ 
una lámpara roja (5) de 12V-3W 
que constituye el indicador óptico. 
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Sumergido en el agua el interruptor 
termométrlco (4), cuando ésta alean- 
ib una temperatura cercana a su pun¬ 
to de ebullición fiÜO ? ) los contactos 
de este interruptor termométrico se 
cierran, con lo cual fa lámpara roja 
que señala el peligro, se enciende; al 
mismo tiempo, la aguja del termóme¬ 
tro eléctrico se desplaza bruscamente 
en toda su escala. Esto se produce 
porque la conexión entre e! terminal 
“TERIvr del instrumento indicador (A) 
y eJ terminal del interruptor termomé¬ 
trico (4) comunica con ei diodo (2) 
y el resistor (3) de 60 ohmios, in 
terconectados en serie entre sí. 

Eii efecto, puesto que un diodo ofre¬ 
ce una resistencia muy baja cuando 
funciona en sentido directo y casi in¬ 


zar el valor necesario para desplazar 
la aguja del instrumento toda fa es¬ 
cala. 

El diodo es necesario para evitar 
que la corriente pueda circular dei 
terminal positivo "INT" a través de 
la lámpara roja dei indicador óptico 
(5) y los resistores [1} y (3), fo 
cual produciría la iluminación parcial 
de esta lámpara, o bien, un funciona- 
miento anormal del termómetro eléc¬ 
trico, 

LOCALIZADOR DE RUIDOS 

+ 

Este sensible aparato alectrdnlco 
permite localizar toda clase de ruidos 
debidos a vibraciones golpeteo, etcé¬ 
tera. en cualquier parte del coche. 


LOCALIZADOR DÉ RUOOS 



LucshzAdnr rte anuos muy sensible 


Hnita cuando en sentido inverso, re- 
áulta que nuestro diodo (2) presenta 
una débil resistencia cuando lo atra¬ 
viesa !a corriente que circula desde 
el borne "TERM al resistir (3h Cuan¬ 
do los contactos del interruptor ter- 
mométrico están cerrados* el resistor 
(31 queda conectado en paralelo con 
el resistor variable (1) y, por consi¬ 
guiente. fa corriente que circula por 
el devanado del indicador de tempe¬ 
ratura. conectado entre los terminales 
' TFRM 11 e “INI" aumenta hasta alcan- 


Es bien sabido que una vez locali¬ 
zado el lugar de un ruido y sus ca 
racterístlcas es fácil poder diagnosti¬ 
car las causas que lo producen y. en 
consecuencia, remediar la anomalía. 

En la figura 148 se representa ef 
esquema eléctrico con todos los va¬ 
lores de sus componentes. En cua^jo 
a los transistores pueden ser de ti¬ 
pos equivalentes. 

La entrada tiene un enchufe bipolar 
Cjack 1 J* ai cual se puede conectar 
un estetoscopio (empleado por los 
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médicos para auscultar los pacientes) 
el cual se va aplicando en las distin¬ 
tas partes que se considera es la 
parte donde se producen ios ruidos, 
saliendo* muy amplificados en el cir¬ 
cuito de salida» J2, donde se conecta 
un auricular de 2 000 Q de resistencia. 

Este aparato es muy sensible y per¬ 
mite localizar ruidos casi impercepti¬ 
bles, como ser* roces de órganos en 
movimiento Jbiefas, cigüeñal, etcéte¬ 
ra), que con el tiempo pueden dar 
ocasión a producir averias importan* 
tea. 

Los componentes necesarios son: 

Ct y C2 Condensadores 

electrolíticos 20 ¿aF, para 
20 V. 

C3 Condensador electrolítico 

tOOpiF, para 20 V* 

C4 Condensador electrolítico 

IOm^F. para 15 V, 

C5 Condensador variable 

0-1 mF. 

Ji y J2 Jacks de conexión. 

R1 Resistencia Vi W, 47 Q. 

R2 y R3 Resistencias VgVV, 

15 000 Q. 

R4 y R6 Resistencias Va W, 

15 000 Q. 

R6 Potenciómetro 5 000 Q. 

RB Potenciómetro 500 000 0 

R7 Resistencia Va W, 8 200Q. 

Si interruptor montado 

sobre R5. 

TI y T2 Transistores 2N5Ü8* o sus 

equivalentes, 

73 Transistor 2N1414, o su 

equivalente. 

B1 Satería de 9 V. 

ANALISIS DE LA COMBUSTION 

Ef analizador de los gases resultan* 
tes de ’a combustión, que salen por 
el tubo de escape, indica la propor¬ 
ción aire-carburante de la mezcla que 
se ha quemado en la cámara de com¬ 
bustión, La escala del instrumento es¬ 


tá dividida en sectores con distintos 
colores que corresponden a las si¬ 
guientes clases de combustión: dema¬ 
siado rica de combustible {grasa}, 
normal y pobre. En estos sectores se 
indica* además, el valor numérico de 
la proporción» en peso* aíre-carburante. 

Este analizador se basa en el fon* 
ctonamiento del puente de Wheatsto- 
ne F compuesto de cuatro resistencias 
que forman los lados de un cuadri¬ 
látero y una diagonal* en la que se 
intercala un miliamperímetro que en 
este caso no es otra cosa que el ins¬ 
trumento indicador antes mencionado. 
Dos de estas resistencias, la conte¬ 
nida en la célula del gas de combus¬ 
tión, y la célula del aire, están cons¬ 
truidas de una aleación especial, que 
tiene la propiedad de variar su resis¬ 
tencia con pequeñas variaciones de 
temperatura. Pero este analizador no 
se comporta como un termómetro si¬ 
no que funciona por ¡a acción del en¬ 
friamiento que produce la proporción 
de anhídrido carbónico contenida en 
e! gas de escape. Veamos ahora có¬ 
mo se interpreta este fenómeno. 

Si ta mezcla aire-carburante está do¬ 
sificada debidamente, los gases de es 
cape contienen un porcentaje bien 
definido de anhídrido carbónico Este 
porcentaje aumenta, o disminuye, se 
gún sea mayor, o menor, la can* 
tidad de aire diluido en gas de 
escape. La cantidad de anhídrido car 
bonico contenido en el gas de escape 
es ia que determina la cantidad de 
calor que éste absorbe del filamento 
de la célula del gas: cuanto mayor 
es esta absorción de calor, más se 
enfría este filamento y* por consi¬ 
guiente» varía su resistencia óhmica, 
produciendo un desequilibrio en el 
funcionamiento def puente* desde el 
momento en que es una de las cuatro 
resistencias que lo forman* 

Este instrumento sirve para distin¬ 
tas clases de combustible* por cuyo 
motivo tiene tres escalas. Una sirve 
pera la oencína (nafta), mientras que 
ias otras dos escalas dan las indica¬ 
ciones para el butano y el propano. 

El gas de descarga se toma po r 
niRífiQ de una sonda flexible especiar 
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que se introduce en el tubo.de esca¬ 
pe filtrado apropiadamente y luego 
se envía al circuito de medición. Lg 
figura 149 indica la dispos ición que 

se adopta para utilizar este instru¬ 
mento. 


DISPOSITIVO ANTIRROBO. 
ECONOMICO 

* 

Existen en gran cantidad dispositi¬ 
vos muy ingeniosos cuya finalidad es 
evitar, en lo posible, ei robo de tos 




Flfl. 143. Analizador de la dosificación de la mezcla de combustión 


La sonda se coloca verticalmente, 
separada del tubo de escape, para 
evitar que los vapores condensados y 
eí calor del gas influyan en e! conden¬ 
sador contenido en ía sonda, Finalmen 


coches. No obstante, la solución que 
ahora vamos a indicar es sumamente 
sencilla, económica y fácil de realizar. 

Se trata de que cuando se quiere 
poner en marcha un coche por proce- 



LLAVE DE 
ENCENDIDO 


A LA BOBINA 


INTERRUPTOR 

(OCULTO) 


PULSADOR 


BOCINA 


“t 





Fig* 190, Dispositivo sn'jrrobo qus S6 carsct&nzs por su scncHiií” 


te, tanto el tubo sonda como ésta se 
dejan que se sequen por sí mismos 
evitando e! uso de aire comprimido 
para acelerar este proceso. 


dimientos cuya finalidad es ei robo 
se dé aviso, por medio de !a bocina, 
de tal forma que se ponga en evi¬ 
dencia la intención del maleante, 
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En efecto, el procedimiento típico 
de poner en marcha un coche sin la 
llave de contacto consiste en hacer 
un "puente' 1 con un alambre de forma 
que la llave quede en paralelo y, por 
consiguiente, pasa la corriente que, 
desde la batería, va a la bobina. Por 
supuesto, el circuito de ignición (en¬ 
cendido) queda establecido y el motor 
se pone en marcha, con lo cual se 
llevan et coche. El circuito que se 
forma está dibujado con trazo grueso 

La solución ahora propuesta consis¬ 
te en que cuando se establece el 
puente" entre la batería y It bobina 
de encendido y e! motor se pone en 
funcionamiento, la bocina se pone a 
tocar con toda su fuerza r poniendo al 
delincuente en tal estado de nerviosh 
dad que io más probable es que de¬ 
sista de su propósito y escape lo más 
pronto posible. 

En el esquema de la figura t5G se 
indica todo lo que hay que hacer: co¬ 
nectar dos trozos de alambre y un 
pequeño interruptor miniatura, esto es 
todo, La solución no puede ser más 
económica y se realiza en pocos mi¬ 
nutos por toda persona que tenga un 
coco de habilidad manual Todo con¬ 


siste en encontrar los dos conducto 
res a ios cuales hay que hacer las 
conexiones: el que va desde la salida 
del pulsador de la bocina y el que 
sale de la llave de contacto del en 
cendido. Estos dos conductores son 
fácilmente identificados y a ellos hay 
que hacer las conexiones indicadas 
en eí esQuema con las letras V y 
l4 b M , 

Lo único que hay que tener en cuen¬ 
ta es disimular estas dos derivacio¬ 
nes, que conectan el interruptor "A" 
y, además, colocar a éste en un lugar 
no visible, pero que a la vez sea ac¬ 
cesible para que lo pueda accionar 
fácilmente el dueño del coche Es evi¬ 
dente que es indispensable que cuan 
do interrumpe ei encendido, sacando 
(a llave, debe acordarse de cerrar el 
interruptor "A" y, antes de volver a 
colocar esta llave para poner nueva¬ 
mente el motor en marcha, que abra 
e! interruptor "A H \ pues de lo con¬ 
trario la bocina se pondrá a funcionar 
fuertemente, hasta que se abra el 
mencionado interruptor. 

Este sencillo dispositivo tiene dos 
ventajas: ser sumamente económico 
y de una realización sumamente fácil 
y creemos eficiente 


Capítulo H 


MANDO ELECTRONICO DE LA ILUMINACION 


Es muy frecuente que el conductor 
del coche se olvíde de encender las 
lampantes de estacionamiento, de la 
placa de la patente, etcétera, cuando 
empieza 3 oscurecer. El dispositivo 
indicado esquemáticamente, compuesto 
de una célula fotoeléctrica y un tran¬ 
sistor, alimentados por la batería del 
coche, resuelven esta grave dificultad 
en .forma automática, gobernado por 
la intensidad de la luz deí día al os¬ 
curecer, entra en acción y las luces 
se prenden, 

Eí funcionamiento se basa en que 
fas células fotoeléctricas son conduc¬ 
toras de la electricidad según el valor 
de la intensidad luminosa que incide 
sobre su superficie sensible. Cuando 
la oscuridad llega a cierto valor, i a 
célula deja de ser conductora y en- 
+ onces la corriente de la batería deja 
de pasar por el relé y; como resulta 
ao + cae el núcleo y la pieza metá- 
tica P establece los dos contactos Ci 
y C2, cerrando el circuito de la ba¬ 
tería a través de tos filamentos de 
todas las lámparas que se intercalen 
en este circuito (fig. 151). 

Mientras hay luz de! día la célula 
ofrece poca resistencia, la corriente 
de la hatería pasa por ella y se aplica 
esta corriente en el circuito célula 
relé* base del colector del transistor, 
el cual. an estas condiciones, es con¬ 
ductor, pasando así la corriente de la 
batería: el campo magnético -atrae el 
núcleo y P se separa de los contactos 


quedando abierto eí circuito cte las 
lámparas. 

Si la corriente que produce la célu¬ 
la al estar iluminada no es suficiente 
para accionan e! relé, se puedan co¬ 
nectar dos en serie, y una tercera, de 
potencia, que sea capaz de atraer el 
dispositivo del relé. 

Segundo ejemplo 

Consideremos otro sistema de en 
candar las luces de estacionamiento, 
las cuates ya sabemos que deben en¬ 
cenderse cuando empieza a oscurecer 
Si el conductor se olvida de cerrar 
el interruptor * correspondiente y se 
viaja con las luces apagadas, puede 
suceder que otro coche cheque por 
falta de visibilidad. 

Este dispositivo es adaptable a to- 
dos los coches, tanto si tienen batería 
de 6 ó de 12 V. y que tenga conec¬ 
tado a masa el positivo o el negati¬ 
vo. En cada uno de estos dos casos, 
la adaptación se realiza utilizando 
transistores positivos cuando el nega¬ 
tivo de la batería está conectado a 
masa y transistores negativos $1 es 
el positivo de la batería el que está 
conectado al chasis. 

La célula fotoeléctrica CF es Ilu¬ 
minada durante ta luz del día, en 
cuyas condiciones es conductora, o 
sea, tiene poca resistencia eléctrica 
En cuanto va oscureciendo, su resis¬ 
tencia va aumentando hasta que la 
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intensidad de la luz del día va dis¬ 
minuyendo, hasta alcanzar un valor 
prefijado. El primer transistor Ti se 
polariza por la débil corriente que pa¬ 
sa por R2 y R4, hasta la lámpara de 
estacionamiento (fig. 152), 

Cuando oscurece, el aumento de la 
resistencia de la célula hace que el 
primer transistor conduzca, pasa co¬ 
rriente, la cual ocasiona que la caída 


efectos contrarios y la lamparita de 
estacionamiento se apaga* 

Es conveniente que el interruptor 
L1, que es el que interrumpe todo el 
sistema, sea la llave del encendido. 
Así, en forma automática, y sin nin¬ 
guna preocupación, se efectúa la ilu¬ 
minación "del foquito L 
Bien vemos que el sistema que se 
ha descrito funciona 3 "todo o nada'\ 



BATERIA 

Fig. «1, Mando electrónico de encendido automático de les dtverses hicms de un coche es;& 

cionamiento, patente, etc., ai oscurecer Is luz dei día 


de tensión en R3 haga conducir el se¬ 
gundo transistor T2, La poca resisten¬ 
cia del circuito colector-emisor de este 
transistor queda en paralelo con ias 
resistencias R2 y R4, cuyo efecto es 
que la polarización de Ti disminuye 
aún más de lo cual produce, finalmen¬ 
te, un r.uevo aumento de corriente del 
segundo transistor, T2, 

Por consiguiente, con este sucesión 
de aumentos la lámpara de estaciona¬ 
miento llega bien pronto a adquirir 
su iluminación máxima. Es evidente 
que cuando la célula CF es iluminada 
por !a luz de! día se producen los 


o sea que se enciende cuando fa luz 
desciende de un cierto valor y sq 
apaga cuando sobrepasa ese nivel lu¬ 
minoso. 

Tercer ejemplo 

Consideraremos ahora otro sistema 
cuya particularidad es ir encendiendo, 
paulatinamente, la luz de estaciona¬ 
miento (fig, Í53}, 

Cuando va oscureciendo cada vez in¬ 
cide, menos luz en !a célula CF. en 
consecuencia cada vez va aumentando , 
más su resistencia óhmica (o cual 
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tiene por efecto que la Dase del tran 
sistor se hace cada vez más negativa 
con respecto del emisor y. por con¬ 
siguiente, el transistor coiguduce y la 
lámpara se enciende. El diodo D y 
la resistencia del resistor R2 ocasio 
nan un consumo muy reducido (unos 
2 mA): esta corriente se utiliza para 
polarizar ligeramente el emisor del 
transistor, iniciando asi una tensión 
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ro si es el positivo o ei negativo e¡ 
poto de la batería conectado si cha¬ 
sis: lo único que hay que tener en 
cuenta es que los transistores sean 
del tipo que corresponda, utilizando 

transistores oosítivos cuando el nega- 

* 

tivo de la batería está conectado a 
masa y transistores negativos si es 
el positivo de la batería el que está 
conectado al chasis (masa). 



Rg. 152 . Dispositivo de mando eíectrónico de la iluminación con dos transí afore?? 



de iluminación previa bien definida 
Asi. la lámpara se va encendiendo 
paulatinamente a medida que va oscu¬ 
reciendo. en vez de encenderse ins¬ 
tantáneamente como en los sistemas 
anteriores indicados. 

La llave LL, que cierra el mando de 
esíe dispositivo, es muy conveniente 
que esté combinada con la del en¬ 
cendido si es que tiene un contacto 
sobrante. 

Este dispositivo es adaptable a ios 
coches cuyas baterías sean de 6 V ó 
de 12 V Asimismo es adaptable tan- 


LUCES A DESTELLOS 
INTERMITENTES 

El fundamento de los dispositivos 
luminosos intermitentes está basa 
do en el circuito oscilatorio que fun¬ 
ciona solamente con capacitores y re¬ 
sistencias en vez de capacitores e in¬ 
ductores de los circuitos oscilatorios 
conocidos: Hartley, Colpitts. etcétera. 

El circuito está representado en la 
figura 1S4. Se compone de dos tran¬ 
sistores. T ( y T 2 , y el conjunto del 
multivlbrador estático que actúa como 
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ig¿ 



R2 




LAMPARA 

6 V, 

50mA. 




F'U i53. Mando de la ifuminación cuya intensidad varín de acuerdo con le luz del día 


generador de impulsos, cuya frecuen¬ 
cia propia y la relación encendido- 
apagado dependen de la relación R/C 
de C,, R 2 y de C, ( El resistor R- 
puede utilizarse como potenciómetro 
para calibrar al valor que ■ se quiera 
fa relación encendido-apagado Las re¬ 
laciones entre los resistores flj/R, y 
R, ; H, se eligen para que se obtenga 


una elevada amplificación de corriente 
de los transistores. 

El ritmo de los destellos y ta reía* 
ción del tiempo que permanecgn en 
cendidas las lámparas con respecto 
del que están apagadas depende de 
la acción recíproca de los dos tran¬ 
sistores con los condensadores gober¬ 
nando así el tiempo que conducen c 



"A 1S4. Diapositiva electrónico de Mmigs intermitentes, utilizando ©I circuito oscilatorio 
inventado oor los henosr-os bloch común mente Mamado multlvlb redor 
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interrumpen la corriente los dos tran¬ 
sistores. 

El transistor amplificador T, está 
mandado por ei transistor T, del mui- 
tivibrad.or: T, a su vez gobierna el 
transistor de potencia T,, que actúa 
de conmutador de las luces L, y L 2 . 
Desde luego, se podría utilizar un relé 
para mandar estas dos luces, en cuyo 
caso el relé sustituiría al resistor R t ; 
si se adoptase esta solución el paso 
de amplificación del transistor T, no 
serla necesario. 

Los diodos D. y D, cumplen la mi¬ 
sión de que sólo una de las dos lám¬ 
paras, la L, o la Lj, se encienda cuan¬ 
do se tiene el conmutador S en el 
contacto corespondlente 

DESTELLADOR ELECTRONICO 
PORTATIL 

El destellador que adora se describe 
es más sencillo que ei cnterior. Pue¬ 
de ser de una utilidad inmensa en los 


gran distancia, advierte a ios autos 
que vienen hacia nosotros, a gran ve¬ 
locidad, para que la disminuyan evi 
tando una catástrofe, puesto que las 
luces de estacionamiento, blancas, fi¬ 
jas y de poca intensidad luminosa, 
sólo son visibles a muy corta distan¬ 
cia cuando ya no hay tiempo de frenar 

Está formado por un circuito osci¬ 
lante consistente en dos transistores, 
T| y T 2 (fig. 155], conectados de tal 
forma que constituyen un multlvibra- 
dor, cuya frecuencia depende de los 
valores de los componentes que luego 
se indican. Los intervalos que alter¬ 
nativamente conduce cada transistor 
deben ser lo f .suficientemente espa¬ 
ciados (de uríc^a dos segundos) para 
que su efecto sea utillzable a ios 
fines que se destina este dispositivo 

Intercalado en el circuito de alimen¬ 
tación se conecta una lámpara L. roja, 
la cual se encenderá y apagará si¬ 
guiendo el ritmo del funcionamiento 
de) multivibrador, es decir, se encen- 


DESTELLADOR ELECTRONICO PORTATIL 



Píq. 155 Esquema de Sos circuitos del destellador portátil 


casos que nuestro coche tenga una 
averia que le Impide seguir su mar¬ 
cha. especialmente si esto ocurre de 
noche. 

Este dispositivo, portátil, puede co¬ 
locarse sobre el techo del coche y 
con sus destellos, rojos, visibles 3 


deré y apagará cada 2 segundos, por 
ejemplo. 

Estos destellos luminosos, rojos, 
tendrán una duración que dependerá, 
exclusivamente, de los valores de los 
componentes indicados en el esquema, 
siendo los que se indican a continua- 
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ción apropiados para este caso par¬ 
ticular: 

R r ■ 3 300 U: R 2 , 15 000 Q; 470 Q; 

fl 4 . 120 Q. 

Los condensadores electrolíticos, tie 
nen la misma capacidad. iQOmicrofa- 
radios. Los transistores son de! tipo 
2N554 para T 3 y CK721 para TV aun¬ 
que pueden utilizarse otros equivalen¬ 
tes* 

La alimentación de este equipo por 
tátfi puede realizarse de dos maneras 
La primera consiste en disponer en 


los puntos A y B un cable de dos 
conductores que pueden conectarse a 
la batería del coche. La*segunda for¬ 
ma de alimentar este dispositivo con¬ 
siste en disponer en la misma caja 
del destellador la forma de alojar 8 
pilas de 1,5 V, conectadas en serte, 
que pueden ser del tipo mediano, que 
ocupan poco espacio. Si se adopta 
esta solución entonces tiene una com¬ 
pleta libertad y puede colocarse en 
cualquier parte, la que se crea más 
conveniente, prescindiendo del liga 
men de la batería deí coche. 
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